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Carl Iiyell, 
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Ao8 dem Engliseh^ii 

TOB 

Cterl Hartmann» 



^Et gibt eine Philosophie, die nimmer 
ruhet — ihr Gesetz ist Fortschreitens 
eia gestern noeh unsichtbarer Pun^t 
ist heute ihr Ziel und wird morgen 
die Schranke seyn , von der sie aus« 
geht.'' Edinburgh Review« Vo. 132, 
Juli 1881. 
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Zuschrift 

an 

Herrn 

Iir# Rud# Holzapfel, 

Oberlehrer am Kölnscheu Realgymnasium zu Berlin* 



Di« TOäiegeiide Ai^j dkl ünr gm^ 
B^iehm^l^ und Gmms ^e^fthrt hat, 
t» däüfi Seil mt Oh^d M ^Idi^e Y0lletK 

mt 6SoMwager> den idi ndudtk dAttdls, aki 
wir die herrlichen Göbiige meln^/ä rater«- 
itodischeu Harzes mit eiuander durchwäü^ 

dopten, auf dM btfhe firteresge dine &e^f^ 
logie auünerksam machte^ die in dieser 
Beauehung kaom einer andern Wiäfsen-- 
scbafit nachsteht. Denn ist es denn nicht 
Sache jedes Gebildeten, die natürliche 
Eiiitwickelungsgesduchte des Weltkörpersi 
kennen za lernen^ auf dem wir leben, den 
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wir als. unser EigeiitLura benutzen; ist ea 
mdkijeme «rhabene Aufgabe^ AmSrng md 
.ZßjA dieser. JBolwiükelungsgesciiichte fiut 
.Gj£oxsfihi^ßy deren ^Endresultat der uuuia- 
^tössliehe Beweis yon dem Daseyn Got-p- 
tes ist? Nimm^ mein thenrer Rudolph^ 
so leicilbt zugängliche Werkchen ak 
jSmehea meiner AclMung und Liebe auf! 

Bran&sebw^; den th. Jura 1839. 

* 

f 

C# Hartmanii» - 

♦ 

4 
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.Torrede des Yerf»sseri». 



Giu Theil des vorliegenden Buchs wurde ur-- 
apränglich in der Gestalt eines Supplements zu 
meinem frühem M^efke^ den Grundsätzen deijc 
Qeologie'^ geschrieben und W9X eigenth'ch 
for den Gebrauch derjenigen Geologen ^ nament- 
üob der Aufättger, bestioinat^ denen mehrere Ka«* 
pitel in den GrundsAts^en wegen Blangel an ein«* 
leitenden Kenntnissen undeutlich bleiben mussr 
Usa. Später überlegte ich^ dass es uicht un- 
Yoraiiibar mit dem obigen Stiwwk^ seyn würde^. 



^ Her mte Tlieil der ersten Auflage dieser JM»* 
cMte ofO^ ertcU^n imJwnar ISSD) dm, ddlte mü 
leiste neü Iqi Ma| 1833. Die fünfte Auflage in A Bän-^ 
4m im Mai iB89; Der Uebersetzer dieses Welrks lieferte 
nach den ersten beiden Auflagen in d^ Jabren 1833*^ 8S 
eine Uebersetanag* unlev dem Titel: „Lehrbuch dee tea«. 
logle. nee Untdrsfie^g, ii^ vieforn die firfihem \,eißBr 
deruuigeii d^c KrdoberOlkclie ai^f jetjit Ui&tig^ ITwolien, 
soräcluBvführen sfaid.'^ (Quedlinburg in S Banden.) Die 
neuem Auflagen des Originals sind gftn;$lich raugeaib«^ 
tet ; sobald die seebste Auflage erseheint , wird auch der 
Ueberset4er eine^w4er^ «eutjsclie At^t^abe besorgen. 
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die ^^Elemeiiie^^' zu einem unabhmigigett Bache 
za erweitern y welches als Einleitung in die ei- 

fifenf liehe Geologie diente. Da ich nun auf diese 
Weise der Verfasser zweier allgemeiuer Werke 
über eine und dieselbe Wissenschaft geworden 
bin^ so ist es zweckmässige dem Leser aus 
einander zu setzen ^ dass beide wirklich einen 
gänzlich verschiedeneu Boden bebauen. 

In den Grundsätzen der Geologie ist eine 
systematische Uebersicht von den Wirkungen 
unorganischer Ursachen ^ wie Flüsse, Quelteu, 
Fluth^ Strömungen, Vulkane und Erdbeben ge^ 
geben worden ; die Wirkungen aller sind beson- 
ders und in Beziehung auf den Zweck, geologi- 
sche Erscheinungen zu erläutern, betrachtet. 
Auch die yeränderun^en, w^elche die organische 
Welt iii neuem ^eitetp Erlitten hat^ die geogra«» 
phische VertheÜMn^ gewisser Thier- und Pflan- 
zenspecies , (die Ursachen ihrer Verm^hirung) ih*» 
res Erlöschens und ihre erste Einführung sinA 
besprochen und die verschiedenen' Wege an^e- 
^eben, auf denen ihre Reste in neuer Bildung 
fossil geworden sind. Der Anfäuger^ welcher 
mit diesem. hedeuteQdem Theile der „Gjrund- 
cAtze^^ (die nicht weniger als vier Fünftel des 
Ganzen umfassen) bekannt ist, wird die Erläu- 
terungen der in den Elementen dargestellten 
geolpgisdien Brsdieikrungen leichter verstehe«« 
4^iff der andern Seite aber werden Diejenigen, 
iSfel^h^ mit diesen )(^tzt^rii anfangen , djer.eu In- 
hsJi durch ehiige Bliche auf ^s IqhsiUsvef Mich*« 
iitss deutlich \yitd , weit leichter die Deteutung 
von demjenigen l'heile (|er ,, Grundsätze ver- 
s^bflA^ ^el^hem dßi Yevm^h gemacht wor- 
den ist^ die HiUe naehsuveism^ welch« die 
Geole^^ ir^n- den Miiem VerAndenmgeu der Erde 
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^ erlangt hat und deuep ein Abriss ^CiX Geschiclilo 
von den Meinungen vorhergeht, die in dieser 

I VV^issenschaft seit den ff:ühestC(n ^ei^jf}} j>|s j^t^t 

I geherrscht habet). : 

Das Werkchen, welches wir dem Publikum 

» jelzt vorlegen, ist daher weder ein Auszug der 
Grundsätzen^ im Allgemeinen, noch irgend ein^ 
meiner Theile derselben. Zwar sind hin und wie-^ 
der Stellen aus denselben angeführt, jedoch sind 
(jieselben durchaus nicht abgekürzt, sondern weit 
Qber ausgedehnt und durch mehreire liolzschnittQ 
uoch deutlicber g^ipacht worden. .v.A'>r,i 



Dem Uebersetzer bleibt naeb diqsqi^ V^yi^ 
wort des Verr4S3ers ^enig zu bemerk^p ^l'^fTfe 
Da8 Werkeheu des unter den Geologen unserer 
Zeit eine der ersten Stellen einnehmenden Herrn 
Lyell 's ist so vortrefflich, dass es keiner Ent- 
schuldigung bedarf, wenn von demselben dem 
deutscheu Publikum eine längst beabsichtigte 
Uebersetzung vorgelegt wird. Im Allgemeinen 
ist dieselbe treu, nur hin und wieder, wo Zu- 
sätze nöthig waren, sind dieselben gemacht, 
ohne dass dies jedoch weiter bemerkt worden 
wäre, da es nöthig war, den Zusammenhang 
des sehr gedrängt geschriebenen Buchs so we- 
nig als möglich zu unterbrechen. Am meisten 
Zusätze waren in der zweiten Abtheilung des 
Werks erforderlich, da Herr Lyell die Ver- 
hältnisse von Grossbritannien vorzugsweise be- 
rücksichtigte, weshalb die des Festlandes von 
Europa und besonders Deutschland, so viel 
als es der Plan des Buchs gestattete, ergänzt 
worden sind. Die Bogenzabi der Uebersetzung 
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ilrt^ lässt man auch den durch die dem Text 
des OrigiDals euigedraekten Holsachnftte gewon«« 
nenen Raum unberücksichtigt^ nicht vermehrt^ 
da der Uebersetzer manches Citat englischer 
Werke und Abhandlungen^ die für Deutsdilaud 
tind namentlich für ein Elementarwerk keinen 
Werth haben ^ wegliess und dadurch einen nicht 
imbedeutenden Platz gewann. — Die Holz- 
tdinitte den Originals sind hier in Lithographten 
venvaudelt %vorden^ die mindestens eben so deut-> 
Kch wie jene und — was hier eine grosse Be- 
tucksichtigung verdiente — weit weniger kont-» 
bar sind. Mfige sich diese Uebenetzung in 
Deutschland desselben Beifalls zu erfreuen ha- 
ben, den das Original, wie sein klassisches 
Seitenstui^, die Grundsätze der Geologie/^ 
bereits in «bwi so hohen Maas erlaugt hat. 
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Ijuübalisverzelchnls»* 



Erste JLbtheiliiiig[# 

* 

üapUel I. 

Von dca vier grossen Klassen von Gebirgsarten, 
neptuiuschen ^ vulkanischen^ plutooischeii 
und metamorphischen« 

Erklärung von Geologie, — Saccessi?e Formationen der 
£rdrinde« — ClassiÜkatioQ der Gesteine nach ihrer Ent- 
stehung und ihrem Alten — Neptnnische Felsarten (S. 4). 
— Ihre Schichtung und die in ihnen eingeschlossenen 
Verstdnerungen (ß. 7). Vulkanische Gebirgsarten mit 
und ohne Krater (S« !!)• — Platonische Gebirgsarten 
und ihre Beziehungen zu den vulkanischen (S. 14). — 
Metamorphische Gebirgsarten und ihre wahrscheinliche 
Entstehung (S. 16). — Der auf die krystallinischen Ge- 
birgsarten angewendete Ausdmck primitiv ist unrichtig 
(S. 21). — Eintheilung des Werks in zwei Abtheilun- 
gen, von denen die erste die Gebirgsarten ohne Berück- 
sichtigung ihres Alters beschreibt und die andere von 
ihrer Cbr(»ioiogie bandelt (S. 2S). 



Kapitel nU 

Von den neptiiiiischen oder im Wasser gebilde- 
ten Gebirgsarten ^ ihrer Zusammensetzung und 

ihren Scbichtungsformen. 

Mineralische Zusammensetzung der Gebirgsschicliten (8. 24). 
— Sandsteinartige oder kieselige Gesteine (S. 25). — 
Thonige (S. 26). — Kalkige (S. 27). - Gyps (S. 30). 

Scliichtungsverhältni&se (S« dl)« — Uraprungiiche 
iionaootaie Lage CS.*d3). 

Kapitel III. 

Vorkonunen der Versteineruiigen — sowohl der 
Meere« als SüsswMserversteiMerpfigßB ^ ia 

den Gebirgsschicbteu. 

Von den Versteineningen nachgewiesene successive Nie- 
derschlage (S. 40). — Von Koralien und Muscheln ge- 
bildeter Kalkstein (S. 41). — Beweise von der stufen- 
weisen Zunahme der von Verjstedaerangen gebildeten 
Schichten (S. 42). — An Spatangiis hängende Ser-^ 
pula (S. 43). — Von Terediua angebohrtes HoU' 
(S. 44). — Tripel , Halbopal, Raseneisenstein etc. von 
Infusorien gebildet (S. 4^). — Kreide, hauptsüchlich 
von organischen Körpern herröhrend (S. 49). — Un- 
terschied zwischen Süssvvajiser - und MeerQsbildungen 
(S. 51). — Geschlechter von Si^sswas^er- und Land- 
muscheln (S. 54). — Merkmale zur Erkennung von 
Meeresmuscheln (S. 56). — Gyroffonites und Char^c^ 
(S. 5T). — Süsswasserfische (S. 68). — W^chs^i der 
äüsswasser- nnd Meeres|i^edersd|(l\^e (S^ 

Kapitel- lir» 

prpiBWi. 

9 

Cheniische vnd mcchanisclie Nied^^lge — Ver- 

bindung der Theilchen (ß. Q8)^ rrr^ Iprimrtupg dprch 
EiQwirEpiiff der I^uft CS« i^^)- — Jifi^riiifprnag^ S|;ri|k- 
|ur (S. 6ß). ~ j^rii^rt^ndti W|ckui|(pfe|)i QrncJcs ipd 
der Wärme (S. 0T). ~ y«c8^l^^rp{ QrgfMrfatqliietllefte 
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(S. 68). — Kalkh»M|r0 «ueltai (S. — Der Kit- 
selgehalt des Wassers rubrt voa der Zenetsuiig |le« 
Feidbpatlui lier OS. T6). ' 

KüpHel V. 

Aaqperhebuiig der Schichten über df^s Heer» — 

Horizi^ntaie und geueigte Stellung. 

Warom die hohe La^e derMeeremUcbtea nieht dem Sin- 
ken des Meeresspiegels , sondern der Einporhehung des 
Landes zugeschrieben werden ihnss (S. 79). — Em- 
porhebung ausgedehnter Massen iiorizontaler Schichten 
(S. 81). — Geneigte Schichtung (S. 85). — Gebogene 
Schichten und Theorie der Biegung durch Seitendruck 
(S. 88). — Fallen und Streichen (S. 91)^^— Ungleich- 
lorniige abweichende und übergreifende Lagerung (S. 9T). 

— Brüche und Spalten der Schich^^n (S. 98). Ver- 
werfunge)! 

BntUössung und Bildung des Alluviums. 

Definition von Entblossun^ (S. 10^. — Ebene Oberflä- 
che in Gegenden, in wnen grosse Rücken Torhanden 
find (S. lOT). — "Wie man das Alluvium von dem an- 
atebenden Gestein unterscheidet CS, III). — Die gros- 
' aen Gesdii^lif oder erraüsehen Blöcke CS» 114). 

• 

IVappfelsarten 5 ihr nllffeiiieiner Charakter (S. ISO). 
Bildung der ynikanisdien Kefel und Krater (S. 12|jl). 

— Min^iodsch^e Znsummepset^ng; u|id Textnr der vnl** 
kanischen Gesteine (S. 125). — Isomorphismus CS. 189). 

Bnsalt Ct32). -pt QioKit Qdf»^ Griuuiteiiif Hornblende^ 
gjesteio, Dolerit, syenitiscber 0runitein (ß^ IdS), — Hj^- 
sersthenfels, CMi^ro, Serpentün CS« 134)* — Ttadi^t, 
Forpliyr, I(liiigi|tfan 035). -r- Mimdelstein CS, 136). — 
Schlacicen upd ßimsstein, Lava CS* ^p« Pectistein» 
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Vulkaiiische Gebirgsarteii. — Fortsei^iuug. 

Vulkanische Gänge (S. 141). — Gänge, welche in det^ 
Mitte kristallinischer sind (S. 144). — Durch vulkani- 
sche Gäu{2;e veränderte Gesteine iS, 14G). — Eiudrin-!- 
geil von Trapp zwischen Schichten (S. 151). — Saulen- 
und kugelförmige Absonderung (S. 151). Veriiält-r 
ni$s der Trappgebteine zu dtn Produl^tea thätiger Vul- 

; kane CS. 155). 

Plutoniache G^birgsarten. — Granit. 

Allgemeine Beschaffenheit des Granits (S.161).— Schrift- 
granit (S. 163). — Porphvrarti^er Granit (S. 164), — 
Syenit (S, 165). — Talkartiger Granit (S, 165). — 
Schörlfels, Weissstein, HornfeU (S. 166). — Granit- 
gänge (S. 168), — Erzgänge in Schichten, an der 
Grenze von Granit (S. 173). — Plutonische GesteiuQ 
kooneii nicht aufliegende genannt werden CS. 175)^ 

^^^^ » 

Uetamorpbische Gebirgsarten. 

Allgemeiner Charakter der metamorphischen Gesteine CS. 
. 178). — Gneis C^^. 179). — Hornblendeschiefer CS. 180). 

— Gümmer-, Talk-, Thonschiefer, Üuarztels (S. 181), 

— Ciiloritschiefer, metamorphischer Kalkstein CS. 182). 
Entstehung der metamorphischen Schichten CS* 183}. 

— Die Schichtniig der met^morphischea Gesteine ist voa 
Spaltbarkcit verschieden (ß. 186). — Absonderung CS« 187). 

Metamorphische Gebirgsarten. — Fortsetzung. 

Schichten in der Nähe von eingedrungenen Granitmassen, 
' die in Gesteine verwandelt worden sind, welche ver- 
' schiedeueu Gliedern der 'metamorphischen Reihe ent- 
spreclien (S. 196). — Gründe, die für eine plutonische 
"Wirksamkeit sprechen CS. 200). — Von welchen Arten 
sedimentärer Gebirgsarten die verschiedenea metamor^ 
phi^dien entlehnt seyn können (S. 206). 
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Zweite Abtheilang. 

Kap« XDU 

Ton dem verschiedenen Alter der vier grossen 

Klampen von Gebirgsartcn. 

Chronologificlie Betrachtung der wässerigen, vulkanischen, 
plutonischen und metamorphischen Gebirgsarten (S,210). 

— Lehmanns EintlieUung (S. 211). — Werners soge- 
nannte neptunistische Theorie (S. 212). — Huttens 
Lehre von der feurigen Entstellung des Granits (S. 215). 

— Das Bestehen auf der alten chronologischen Nomen- 
• klatur hinderte die Fortschritte der Geologie (S. 218). 

— Erklärung der in diesem Werk angenommenea cUro-? 
nolo^^clien Nomenklatür (S. 220). 

Ka|>* Uli» 

Von dem verschiedenen Alter der wässerigen 

Felsarten« 

IKe drei haaptsächlichsten Unterscheidungskennzeichen des 
relativen Alters; Auflagerung (S. 225). — Mineralcha- 
rakter CS. 226). — Organische Reste ,(S. 227). — Un- 
terscheidungskennzeichen durch eingeschlossene Brnch- 
^cke älterer i'eisarten (S. 229). — Gruppen verstei- 
nemogsfuhrender Schichten im westlichen Europa (S. 
232). — Tertiäre Formationen (S. 234),.— Eintbei- 
limg deraeiben in Tier Gruppen (S* 237). 

■ * 

Neue und tertiäre Formatiouea. 

♦ 

Neue nnd neuere Pliöcenschichten CS. 243). — Aeltere 
Pliocenschichten (S. 250). — - Miocenschichten (S.2d8). 

— Eocenschichten. Becken Ton Mittelfrankreich und 
Ton Paris (S. 261). ^ Becken von London und Hamp- 
shire (s. m)* 

Kap« 1LJ^^ 

Kreidegruppe. * 

liBAeilnng der Gruppe CS. 27S9. ' Wdisae Kreide (S. 
srS). Entstehung denelben (S. 475). — Kretde- 
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korft]lem|nr Ii DtüMtifk id. M0>. Ciytebiiiig des 
Veuerstems in Kreide (S* 283). — , Geographische 7er- 
breitung der wmseii Kreide (S, 284). — Grunsand- 
fonnattoA (S. 28ff)» — Entstehung derselben (S. 2H8>. 

— Aetissere Gestaftiing der Kreide (S. 290). — Ver-^ 
sehiedenheitBWiBchen der Kreide im ildrdUchen ond ^üd- 
liebeo Europa (S. WS). « 

Map. XVI. 
Wealdgruppe. 

Eintheilung der Wealdgruppe (S. 29T), — Versteinerun- 
gen derselben CS. 298), — ü ebergang des Wealden ia 
die Kreide (S. 301) — PortlandschJaoimlage und Be- 
weise der Senkung (S* 302^. — Geographische Verbrei- 
tung (S. 308). — Alter der Wealdformation (S. 31 1> 

— Miditvorhandensi^a von Säugothiereo iS. ai2> 

Oolit uiid Lias. 

Oolitformation uöd deren Eintheilung (S. 314). Ver- 
steinerungen (S. 316). — Zeichen der Nähe voh Lönd 
und Ton Sandbänken (S. 322). — Oolit in Ydfkssbire 
und Schottland (S. 326). 

* . ' ♦ 

Kap« XVIII. 

OolH liud Liad. Fdrtöetssun^; 

Liasformation (S. 326). — Reptilien im Lias (S. 829). *- 
Plötzliche Zerstörung d«r Slaurier etc. (S.333). — Fos- 
sile Pflanzen (S. 335). — Vorkommen der Oolit- unjl 
Liasgruppe in Deutschland und in der SchweiÄ (S.886). 

Entstehung des Oolits und JUas (S. 33?). -* 
PlQrsiiLaliaGhe Geo|;raphle der Gruppe. 342). 

Gruppe des rotheo Sandatieiiiiii. 

Eintheilung (S. 344). — Obere AbtheUung oder bunter 
Sandstein — a) Keuper (wS. 345). — b) Muschelkalk 
CS. 347.) — c) Bunter .Sandstein CS. 348). — VeriStei^ 
uerungeo der obecn Abtheilun^ der rotbea Sandstein- 
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«ruppe (0. SMl). t^bKtft AlHEMlnit 64e^ MBier 

des CS. ä&5). ShtsttehuDg der ^ot&eli äattdsieingrapp« 
Cd. 359). 

Di# Kshlingruppe. . 

Steliikohlengebirge Im südwestlichen Enf^snd (8. 360). 
Im nördlichen Fraiikreich, in Belgien nnd am Nieder- 
rtiein CS. 362). ~ In Mitfcelfcankreich , in Ober- und 
Mledeiscbietfien, bei Halle an der Saale (S. 364). — Lie- 
gendes des äteinkohlengebirges CS« 366). — Süsswasser- 
«Bd MeeretbiidiiBgen CS. di6). SHiiroidisdia Fisdie 
«S« WO» CosHle i^tenssA &m. 

EMLeBgtfafffie.p iVirtoetsung und liltiir rother 

loUen- oder BergMikMsein (ß. 873). ^ KIiM der Koh- 
• lerip«fftKb.C8«-6tl9. ^ JBBtatehUng der Koiilenidjkae 
Cd. 377). — Anfirechtstefaende Stellung jbwiler Baume 
in den filtdttkohiensdiiditen iS* 380). » Alter rotber 
Sandstein CS. 38$). 

Prim&re verstwieAiBgftfähi'elide Scbichten. 

tlebergang8scbict)ten> gewohnlich Grauwackenfofmätion ge- 

J" annt CS. 38^)* — Silurische Gruppe und d^ren EintHei- 
mg CS» d^). — Obere iiluriiicbe Felsaiiten C^^- — 
Üntere dlurjsche Felsntten tS. ftUi). — Kaliibrisdie 
terappe C& M^t . 

^^^^^^^ 

Von dem vtsrachiedeoen Alter der vulkaoiscben 

FelsarteD, 

Beireise Ton dem relativen Alter der Tulkanisehen Felgarten 
CS. 401). — Beweise durch Ueberlagerung etc. CS. 402). 
— Beweise durch organische Reste (S. 404). — Be- 
Weise doich BiinenUsche Gemeogthdle (S» ^ Be- 
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weise durch eing^eschlossene ßruchstßcke (8. 408)- 

Vulkanische Felsarten in den tertiären Formationen (ß^ 
409). — In der Kreideperiode (S. 411). — In der Oolit- 
perlode CS. 413). — In der rothen JSandateinperiode (S, 
413). — In der 8teinkohlenperiode (S. 414). — Im al- 
ten rothen Sandstein (S, 415). — In der silurischen Pe- 
riode(8.417>. — KambriichenükanifidieGeiteme l^. ^19}^ 

Von dem Verschiedeneu Alter d^ plotonischeii 



flchwleri^eiten, dB« Alf er der plutonisehen Gesteine gettra ' 
zu bestimmen (8. 420). — Verschiedene Beweise von 
dem Alter (ß. 421). ~ Wanim die platonischen Gesteiaa 
der neuen md der Pliocenperiode unsichtbar sind (S. 42S>» 
— Tertiäre plutonische Felsarten (S. 426). — Kreide- 
periode C8. 427). Oolitperiode (S. 428). Kohlen^ 
Periode (8. 430). — Alte rothe Sandsteinperiode (8w 
430). — Silunsche Periode iSi, 431). — Die ältesten 
Granite CS« 433). Emportreibung Ton lestem Qa^ 
Vit CS. 434). ~ Alter des Giairfta auf dor losei Ar« 
nn 43&X 

Kap. XXV« 

Von dem versehiedenen Alter der metamorphi«* 

sehen Felsarten« 

Das Alter einer jeden Reihe metamorphischer SdiMitea ist 
zweifach CS. 439). — Nördliche 'Apenninencanara Q». 
441). — Schweizer Alpen CS. 443). Rmbefolg^e der 
Auflagerung bei den metamorphischen Felsarten CS. 449> 
— Gletchartigkd^ des mlfteralogiscben Charakters bei 
den hjpogen^ Felsart'en CS. 450). Warum die me- 
tamorphischen Schichten weniger Kalk, enthalten, als die 
verstelnerungafahrenden iS. 452). 

• r * 




Digitized by Google 



* 



Mr»ie Abtlieilang. 



Erstes Kapif eli 

Ton den vier grossen Klassen von Gebirgs- 
arten» den neptunischen^ y nlkanischen, plato 
niscben und metamorphischen* 



A US welchen Materialien ist die Erde znsam-« 
mengesetzt und auf welche Weise sind diesel- 
ben an einander gereiht? Dies sind die Unter- 
fliochnugen^ mit denen sich die Geologie beschäf-« 
tigt^ eine Wissenschaft^ die ihren N^amen von 
dem griechischen yy), Erde^ und A.0709» Wissen- 
schaft^ entlehnt hat Solche Untersuchungen 
scheinen sich auf den ersten Blick lediglich auf 
das Mineralreich und auf die verschiedenen Fels« 
und Bodenarten und Metalle zu beziehen^ wel« 
che auf der Erdoberflädie und in verschiedenen 
Tiefen unter derselben vorkommen« Allein verfolgen 
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vm diese Untmmdiiingeii > so finden wir nns zo 

einer Betrachtung der stufcuweiseii Veränderun- 
gen^ die bei dem frühern Zustande der Oberfliä- 
die nud des Innern der Erde statt gehabt, so 
wie der ITrsaehen veranlasst^ welche diese Ver* 
äuderungen herbeigeführt haben. Und was noch 
merkwürdiger und unerwarteter ist^ wir werden 
bald in Untersodbungen über die Geschichte der, 
lebenden Schöpfung oder der versdiiedenett 
Thier- und PSanzenstäuime gezogen ^ welche zu 
verschiedeiien Periofleii^ der Vergangeuhek den 
Erdkörper bewohnten. 

Jedermann wird finden ^ dass die festen 
Theile der Erde aus verschiedenen Substanzen 
bestehen^ z. B. aus Kreide^ Thon^ Sandstein^ 
Kaftstein^ Kohle , Schiefer ^ Granit und dergl.|; 
ehe man darüber weitere Forschungen anstellt^ 
dßpkt man sich gewöhulich, dass alle diese Sub-^ 
ßSMSsm vom Anfang an in dem Zustande ge- 
blieben' sind^ in welchem wir sie jetzt wahmeh-» 
men^ — dass sie in ihrer jetzigen Form und ih« 
rer jetzigen Lage gebildet wurden. Die Geolo- 
geo sind jedoch zu andern Folgerungen gelangt. 
iSie haben Beweise gefunden^ dass die äussenl 
Theile der Erde nicht alle zu Anfang der Dinge^ 
in dem Zustand, in dem wir sie jetzt finden 
und eben so wenig auch zu mnem Zeitpunkte 
hervorgebracht worden sind. Im Gegentheil ha- 
ben sie ihre jetzige Gestaltung und ihren jetzi^ 

Sen Zustand nach und nach unter sehr verschieb 
enartigen Umstanden und in vielen auf einan^ 
der folgenden Zeiträumen erlangt^ in welchen 
verschiedene Geschlechter lebender Wesen , so- 
wohl anf dem Land, als auch in den Gewis- 
sem^ geblüht haben, deren Reste noch jetzt in 
der Erdrinde begraben liegen. 
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Unter der Erdrinde verstehet Trir den ttienscli- 
Beheu Beobachtungen zag&nglichen kldnen Theil 
TOB dem Aenssem unseres Planeten. Es be- 
greift derselbe nicht allein das, was von der 
Struktur der Erde an steilen Gebirgsabhangen^ 
an den Gestaden von Flüssen und dem Meere^\ 
oder durdi bergm&ituische Baue dargelegt wor-^^ 
den ist^ sondeni das Ganze von der äussern Be- 
deckung des Planeten ^ auf welche wir^ auf den 
Grund an der Oberfl&che angestellter Beobach-- 
tunjgen , B*olgeruilgen machen können. Diese 
Schlüsse können sich auf eine Tiefe t^ou meh^ 
rem Meilen ausdehnen; aber aucb selbst dann 
Ketragt die Stärke der Masse von der Brde mit 
tÄo "^^^^ ihrem Halbmesser oder von einer von 
der Oberfläche zum Mittelpunkt gehenden Linie^ 
Die Bemerkung ist richtige allein obglehdi die- 
M«88<nt solch' einer Rinde im Veigleicn 20^ dm 
ganzen Erdkörper unbedeutend erscheinen^ so^ 
sind sie doch in Beziehung zu dem Menschen 
läid 20 den die Erde belebenden organischen We-' 
ibtt uncrmesdieh^ Und grossartig. Dem Geoib«- 
gen steht daher ein bewunderungswürdig weites 
Gebiet offen und dennoch ist nidit allein die £rd«« 
finde ^ sondeni audi der ganze Erdkörper nur 
etil Atom mitten' unter' den unzähligen Welten^ 
welche der Astronom erforscht. 
" Die Materialien dieser Erdrinde sind aber 
nteiit verworren unter einander geworfen^ son«»' 
dem es nehmen bestimmte Mineralmassen^ Fels-* 
oder Gebirgsarten y oder Gebirgsgesteine be- 
stfamnte Räume ein uiid steigen eine gewisse Ord- 
nung derAneinanderreibudg. Der Ausdruck Fers-* 
art wird ohne Unterschied von den Geologen 
auf alle diese Substanzen angewendet^ mögen; 
ato weidi «der steinig sejjrn; dlmn Tlion und 



Bitnd werden aueh damit braeidm^t und fiitiige 
haben selbst den Torf darunter begriffen. Die 
altern geologischen Schriftsteller vermieden es^ 
der Sprache solche Gewalt anzuthun^ indem sie 
sagten^ dass unsere Erdrinde aus Fels- und 
aus Bodenarten bestehe. Oft findet aber ein 
so oinmerklicher Uebergang von einem weichen 
und . unzusammenhängeuden zu einem steinigen 
Zustande statte dass die Geologen aller Länder, 
das Bedürfniss eines beide umfassenden wissen- 
sdiaftlichen Ausdrucks unvermeidlich fanden und . 
iu diesem Sinne wenden die Engländer Rock, 
die Franzosen Roche und die Italiener /locc« an. 
Jedoch muss der Anfänger stets berücksichti- 
gen^ dass der Ausdruck Felsart durchaus nicht 
voraussetzt, dass eine Mineralmasse von ver«« 
härteter und steiniger Beschaffenheit sey. 

Bei der Klassification der verschiedenen^ dia 
Erdrinde bildenden Felsarteu ist es am zweck- 
mässigsten befanden worden , zuvorderst auf ihre 
Entstehung und dann auf ihr Alter zu verwei<- . 
Sjsn. Wir wollen daher mit dem Versuche be«*. 
ginnen^ unsem Leseru kurz zu erklären^ wie 
alle Gesteine oder Felsarten in Beziehung auf , 
die verschiedenen Umstände und Ursachen ihrer 
Entstehung in vier grosse Klassen getlieilt wer- 
den können. 

Die ersten beiden Abtheilungen, welche so- 
gleich als natürlich sich ergeben , sind die nep- . 
tunische und die vulkanische^ oder die Produkte ' 
der wässrigen und der feurigen Wirksamkeit. 

Die neptunischen Felsarten — zu- 
weilen auch s.edimentäre oder versteine^ 
r JO^n gsführende genannt — bedecken einen grös^ 
Sern Theil der Erdoberfläche^ als alle übrigen 
Diese Felsarteu sind geschichtet eder in he-» . 



süniYnte Lagen oder Schlichten getbeilt. Der 
Ausdruck Schicht l>edeuret eine Lage oder 
ein über eine gewisse Oberfläche Verbreite- 
tes und man nimmt an^ dass diese Schichten 
im Allgemeinen durch Gewässer aasgebreitet 
worden sind, so wie wir es täglich an der Hon- 
dung VOM Flüsse», oder auch hei IJeberschwem-» 
muugen auf dem Lande wahrnehmen. Deiui w^nn 
ein fliessendes Wasser^ welches Schlamm md^ 
Sand mit sich führte seine Geschwindigkeit yer--> 
mindert^ wie es der Fall beim Ausfluss in eiiieu^ 
See^ oder ins Meer^ oder beim Ueberschwem«** 
men einer Ebene ist, so fällt- der Absatz^ den* 
die sich bewegenden Gewässer vorher media-* 
iiiseh aufgelöst enthielten, zu Boden. Auf diese 
Weise sind Lagen von Schlamm und Sand ab-*- 
wechselnd über einander abgesetzt. 

Wenn \vir einen See austrocknen^ in weK 
cheo sich ein kleiner Fluss ergoss, so finden 
wir auf dem Boden desselben eine Reihe von 
Niederschlägen^ die in ziemlicher Regelmässig-* 
keit über einander liegen. Die oberste mag viel- 
leicht eine Torfschicht seyn^ unter welcher zu-- 
nächst eine dichtere und festere Abänderung der-^; 
selben Substanz , darunter ein La o er von schief- 
rigem Muschelmergel, der mit Torf oder Sand 
wechselt und dann ein Mergellager folgt^ wcl- 
dies durch' Thonschichten getheilt ist. Wird 
nun ein zweiter Schacht in derselben ununter^ 
brochenen Sumpf formation und nicht weit 
von dem ersten abgesunken, so finden wir fast 
• dieselbe Reihe von^ Lagern, jedoch mit geringen 
Abweichungen. So fehlen z. B. manche von den 
Saud-, Thon- oder Mergellagen, indem eine 
oder mehrere derselben schwächer geworden und 
ver8diwiiiidra .9ind; oder sich ausgc^^t und an- 
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dem Platz gemacht haben ^ oder indem eine von 
de» erst untersuchtea Masisea^ unter Ausseblass 
von andern l^ageni^ stärker oder maditiger ge-* 

worden ist. 

Der bei der obigen £rklftrung angewendete- 
Aaedruck Formalion bedeutet in der Geo«» 
logie eine Vereinigung von Felsarten^ die in Be-» 
Ziehung auf Entstehung^ oder Alter ^ oder Ge^ 
mengtheile irgend etwas Gemeinschaftliches ia 
ihrem Charakter haben« So r^den wir von ge«* 
schichteten und ungeschichteteii^ Susswasser-» 
und Meeres-^ neptunischen und vulkanischen^ 
alten und ueuen^ metallfuhFiettden und metaneneii 
Formationen» 

In den Mündungen oder Buchten grosser 
Ströme^ wie des Ganges und des Missisippi^ 
können wir bei niedrigem Wasser Erscheinun«^ 
gen wahrnehmen^ die den oben bei den ausge-» 
trockneten Seen beobachteten gleich sind^ je« 
doch nach grösserm Maasstab und sich über sehr 
Ausgedehnte Räume ausbreitend. Wenn die pe« 
nodischen Ueberschwemmungen aufboren^ so 
gräbt sich der Fluss. einen Kanal von vielen Fus- 
sen Tiefe in horizontaiettThon- und Sandschichtea 
aus^ deren Enden man in senkrechten Ufern ent^ 
blosst sidit. Diese Schichten haben eine ver* 
schiedene Farbe und sind hin und wieder durch 
eingeschlossenes Treibholz oder durch Muscheln 
sbarakterisirt. Letztere gehören Specien an^ die 
dem Fluss eigeuthumlich siud^ allein zuweilen 
sind es auch Sieeresmuscheln ^ welche während 
Stürmen von den Wullen in die Bucht getrieben 
werden sind. 

Bekanntlich tritt der Nil jährlich aus sei-^ 
aeu U&rn und setzt fruchtbaren Schlamm in den 

Ebenen «b. DiMer ScUamm ist geseliioliUt^ 



die in dem einen Jahr äbgfesetzte dünne Lage 
•t von der im vorhergelieiideo uiedergesehlage- 
«eu eiwas in der Färbung vmdiieden und lässt 
sich von derselben trennen ^ wie man dnreh die 
in Cairo und au andern Orten gemachten Ver-t» 
ttefiangeu gefunden hau 

Wenn Sehichten von Sand^ Thon undMer» 
gel^ welche Muscheln und Pflanzenstoffe mthaK 
ten , auf gleiche Weise im Innern der Erde vor^ 
kommen ^ so schreiben wir ihnen eine ähnliche 
Entst^ung zu^ und je genauer wir ihre Beschaf-* 
feuheit untersuchen^ um so grösser finden wir 
ihre Uebereinstimniung. So sehen wir z. B. in 
verschiedenen Höhen und Tiefen der Erde^ -und 
oft vom Meere ^ von Seen und Flässen entfernt^ 
Lagen von abgerundeten Geschieben^ die aus 
verschiedenen^ .bunt durch einander liegenden Ge-* 
steinen bestehen. Sie. sind den in den Strömen 
und Flfissen gebildeten Geschieben^ welche ins 
Meer geführt werden^ gleich^ wie es überall da 
der Fall ist^ wo letzteres von steilen und ge-* 
birgigen Gestaden begrenzt wird« In dem Meere 
werden die Geschiebe von den Wellen und Strö«* 
muugen über grosse Räume ausgebreitet ; in 
Irod&enen Jahreszeiten können dieselben Flüsse 
aber nur fernen Sand und Schlamm mit sich fuh« 
ren. Daher häufen sich unter dem Wasser ab- 
wechselnde Lagen von Geschieben und Grus und 
feinen Niederschlägen und solche Abwechse^ 
langen finden die Geologen in dem Innern eines 
jeden Festlandes. 

Weiui die schichten weise Anordnung und die 
abgerundeten Formen der Gesdiiebe allein hin«* 
reichend sind^ uns zu der Folgerung zu voran« 
lassen^ dass gewisse Gebirgsarten unter deni 
Wnsser entstanden^ so wird diese Meinung «udi 
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noch dorch die gSnzlich unabhängige Erschei«* 

nung der Versteinerungen, welche so hau«* 
fig in der Erdrinde eingeschlossen vorkommen^ 
bestätigt. Unter einer Versteinerung ver« 
steht man jeden Körper, oder die Spur von dem 
Daseyn jedes thierischen oder Pflanzenkörpers^ 
der durch eine natürliche Ursache iu der Erda 
begraben ist. Nun werden aber die Reste voa. 
Thieren, besonders von im Wasser lebenden^ 
stets in geschichteten Gebirgsarten eingeschlos- 
sen gefunden. Muscheln und Korallen sind die 
häufigsten und mit ihnen kommen oft Knocbeii 
und Zähne von Fischen^ Bruchstücke von Hols^ 
Abdrücke von Blättern und andere orgfanische 
Substanzen vor. Fossile Muschehi von Formen^ 
wie sie jetzt in dem Meere so häufig sind^ kern-» 
men weit im Lande vor^ sowohl in der Nähe 
der Oberfläche^ als auch in allen von dem Berg- 
mann erreichbaren Tiefen» ,Sie finden sich in ai-» 
len Höhen über dem Meeresspiegel ; man hat sie 
8 bis 9000 Fuss hoch in den Alpen und Pyre- 
näen^ mehr als 13000 Fuss hoch in den Andes 
und Uber 15000 Fuss hoch iu dem Himahiya- 
gebirge gefunden. 

Meistens gehören diese Muscheln Meeres- 
schalthieren^ an einigen Orten aber ausschliess«» 
lieh Formen an^ die charakteristisch für Seen 
und Flüsse sind. Daher folgern wir^ dass man- 
che alte Schichten auf dem Boden des Meeres 
abgesetzt , andere dagegen in Seen und Buch«» 
ten gebildet wurden. 

Als die Geologie erst eine Wissenschaft 
wurde ^ war es eine allgemeine Annahme^ dass 
diese Meeresmuscheln und andere Verst^erun- 
gen die Wirkungen und Beweise einer allgemei- 
nen Fluth Seyen. Allein ein Jeder ^ weieher die 



Erscheiimngeii genau verfolgt^ hat diese Lehre 
8dion längst verworfen. Man darf annehmen^ 
dw8 eine vorubergefaende Fluth hin und wiidder 
auf der Oberfläche zerstreut vorkommende Hau-* 
fen von Schlamm^ Sand und Geschieben^ so wie 
mvch von Muscheln^' alles im verworrenen Ge- 
menge hinterlassen habe; allein die die Versteif 
Berungen umschliessenden Schichten sind keine 
Oberflächenbildunoren und bedeckeuN .die Erde 
■icht^ sondern bilden ganze Gebirgsmassen. Es 
war auch die Liebliiio^smeinung gewisser neue- 
rer Schriftsteller^ welche sahen ^ dass die fossi- 
len Körper nicht alle der grossen Fluth (Sünd^ , 
ftath^ zugesehrieben werden konnten^ dass die« 
selben und die sie umschliessenden Schichten 
während einer Periode von mehrern tausend Jah- 
wmk, welche zwischen der Schöpfung des Men- 
sehen and der Fluth lag^ in dem Meeresbett ab- 
gesetzt seyn mochten. Sie dachten sich^ dass 
das antediluvianische Bett des Oceans, nach-« 
dem es zur Aufnahme mancher iroschichtelen 
Niederschläge gedient hatte, zur Zeit der Fluth 
in die von uns bewohnten Länder verwandelt 
wurde und dass die alten Continente zu dersel- 
ben Zeit unter Wasser standen und das Bett 
der jetzigen Meere wurden. Obwohl diese Hy- * 
pothese der Diluvialtheorie vorzuziehen ist, da 
sie zugibt^ dass alle versteinerungsführenden 
Sdrichten langsam und nach und nach aus deni 
Wasser abgesetzt wurden, so ist sie dennoch 
gänzlich unpassend zur Erklärung der wieder- 
holten Revolutionen^ welche die Erde erlitten 
hat, so wie die von den vorhandenen Festlan- 
den in den meisten Gegenden dargelegten Zei- 
chen zu erklären 9 dass sie zu einem Zeitpunkt 
anft denoi Ocean emporgestiegen siad^ welcher 
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weit entfernter, als 4000 Jahre von dem jetzi- 
gen liegt. Wir werden in der Folge sehen, das9 
0ianche bestioinite Reihen vom sedimeiiläreii 
Schichten, vou denen jede mehrere hundert oder 
tausend Fuss mächtig ist, in der Erdrinde über 
einander gehäuft vorkommen und daaa jede Reih0 
ihre eigenlhfimlieheii fossilen Thiere und Pflau«- 
seil enthalt, die mit wenigen Ausnahmen vou 
den jetzt lebenden Specien oder Gattungen zu 
unterscheiden sind. Die Masse von einigen die- 
ser Schiebten besteht fast gänzlich aus Koral- 
len, andere aus Muscheln, andere aus in Kohle 
verwandelten Pflanzen , während noch andere 
gar keine Versteinerungen enthalten* In einer 
Schichtenreihe gehören die Versteinerungen Mee- 
resspecien au, in einer andern, die unmittelbar 
darüber oder darunter vorkommt, finden sich 
aber deutliche Beweise, dass der Niederschlag 
in einer Bucht oder in einem See gebildet wurde«, 
Hat der Anfänger diese Erscheinungen genauer 
untersucht, so wird er sich bald überseugen^ 
dass die asu der Bildung der jetzigen Festlande 
erforderliche Zeit viel bedeutender gewesen seyu 
muss, als die obige Theorie zugesteht und dass 
keine allgemeine und pidtj&liche Verwandlung des 
Meeres in Land die geologischen Eradieiauttgeu 
zu erklären im Stand ist. 

Wir haben nun eine grosse Klasse von Ge^ 
birgsarten kennen gelehrt, die, wie sehr sie auch 
in « mineralogischer Zusammehsetzung, Farbe, 
Korn und andern Kennzeichen^ sowohl äussern 
als innern, verschieden seyn mögen, dennoch 
wegen ihres gemeinschafllichen Ursprungs 2u«« 
sammengruppirt werden müssen. Sie sind alle 
unter dem Wasser «gebildet und auf dieselbe 

Weise wie Sand^ Schlamm, Geacbiebe-*^ Mu- 
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sehet uad Korallenbäiike und werden durcl| 
Schiditong oder durch Versteiaeniiigeiiy eder 
durah beides cbaniklerisirt« 

Vulkanische Gebirgsarten. — Die 
Klasse von Gebirgsarten ^ . welche wir sonächst 
m belraditen haben^ sind die vulkanischen oder 
solche 9 die sowohl m altem als neuem Zeiten 
nicht durch das Wasser^ sondern durch die Wir^ 
^Lung des Feuers^ oder durch vulkanische Hitne 
eneugt worden sind. Diese Gebirgsarten sind 
gewöhnlich uugeschichtet und enthalten kerne 
V^ersteinerungen. Sie finden sich mehr einzeln 
venheil t^ als die wässrigen Bildungen ^ wenige 
etens hinsichtlich der horizontalen Ausddinuug. 
Unter den Gegenden Europas, wo sie unver-» 
kennbare Charaktere darlegen y erwähnen wir 
nicht allein Sicilicn und die Umgegend von Nea« 
pel, sondern auch die Auvergne^ dasVelayund 
Vivarais, in der Mitte und im Süden Frank* 
leidiSy wo wir mehrere hundert kegelförmige 
Berge von der Gestalt der neuen Vulkane ^ mit 
mehr oder weniger vollkommenm Kratern auf 
manchen der Gipfel finden. Ueberdies bestehen 
diese Kegel aus Lava^ Sand und Asche ^ wie 
die der thatigea Vulkane. Zuweilen kann man 
auch Lavenströme verfolgen^ die sich von den 
Kegeln in die benachbarten Thäler ausdehnenj 
wo sie die alten Flussbetten mit festen Gestei«* 
nen ausfüllen^ auf dieselbe Weise^ wie uns ähn*^ 
liehe Erscheinungen von einigen neuern Laven«» 
Strömen auf der Insel Island bekannt sind, in«» 
dem die Ströme entweder unter den Lavenmas«' 
aen durchfliessen , oder einen engen Durchgang 
auf der einen Seite in die Lava eingeschnitten 
haben. Obgleich keiner von den französischen 
VülkMflii immiialh dar geschichtlichen oder tm^ 
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ditionelleti Zeit in Thätigkeit gewesen ist^ so . 
aind ihre Formen doch sehr vollkommen, Ei« 
nige sind dagegen in. blosse Skelette von Vul- 
kanen verwandelt j indem Regen und fliessende 
Gewässer ihre Abhänge ausgewaschen^ allen 
losen Sand und alle Schlacken' entfernt und nur 
die härteru und festern Materialien zurückgelas- 
sen haben. Durch diese Auswaschungen und 
durch Erdbeben ist zuweilen ihre innere Struk- 
tur in Spalten und Schluchten enlblösst und wir 
erblicken dann nicht allein manche auf einander 
folgende Lager und Massen von poröser Lava^ 
Sand und Schlacken^ sondeni auch senkrechte 
Mauern oder sogenannte Gesteingänge QDikes 
im Englischen) von vulkanischen Felsarten, wel- 
che die andern Mineralien durchschneiden. Sol-^ 
che Gesteingänge beobachtet man auch in dem 
Baue des Vesuv, des Aetna und anderer thäti- 
gen Vulkane. Sie sind durch das Eindringen ge- 
schmolzener Materien in Spalten^ entweder von 
oben oder von unten entstianden und sie durch- 
setzen gewöhnlich Lager von vulkanischem 
Tuff, einer Substanz^ welche durch das Nie- 
derfallen von Sand und Schlacken^ die durch 
Gasausbruche aus dem Innern der Erde zuerst 
in die Luft getrieben wurden^ und durch Regen- 
schauer gebildet worden ist. 

Ausser den oben angeführten Theilen Frank- 
reichs gibt es auch noch andere Gegenden, wie 
z. B. das nördliche Spanien, das südliche Sici- 
lien , das Gebiet von Florenz^ die Provinz Nie- 
derrhein und Ungarn , wo maft erloschene Vul- 
kane mit Kegeln^ Kratern und zuweilen auch 
mit LavenstrÖnien findet. 

Es kommen aber auch in den meisten Lan- 
dern Europas noch andere Felsarten vor^ deren 
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firangeo UnimM^ wir folgern kSmen^ obgleidi 
sie weder Berge mit Kegeln ^ noch Kratern bil-» 
den. So sind wir z. B. überzeugt^ dass das Ge- 
stein der Insel Staffa und das des Ricsendam* 
nies inlrlaiid^ des bötimischen Mittelgebirgs^ des 
Habichtswaldes bei Cassel^ des Meissners an 
der Werra etc., w.elches wir Basalt nennen, vul- 
kanisch sey^ weil es in seiner säulenförmigen 
Struktur und mineralogischen SSusammensetzung 
mit Laveiiströnicn übereinstimmt , die, wie wir 
wissen , aus vulkanischen Kratern hervorgekom- 
men sind. Wir finden ferner den Basalt in ver- 
schiedenen Gegenden als die Aüsfullungsmasse. 
von Gesteingängen in Verbindung mit TufFIagern 
and manche von den Schichten, welche derBa-*^ 
sali durchschnitten hat^ sind hin und wieder an 
den Berahrangspunkten verändert, eben so als 
wenn sie der starken Hitze geschmolzener Ma« 
tehen ausgesetzt gewesen wären. 

Das Nichtvorhaadenseyn von Kegeln und 
Kratern, so wie von langen schmalen Laven- - 
strömen, wird besonders dem Umstände zuge- 
schrieben.^ dass die Ausbrüche früher uiitermee«» 
Tisch waren, so wie noch jetzt ein bedeutender 
Theil von den Vulkanen unserer Zeit unter dem 
Meere hervorbricht. .Jedoch muss diese Frage 
weitläuftiger in den von den feurigen Felsarten 
hattdehiden Kapiteln erörtert werden. Dort müss 
auch gezeigt werden, dass^ so wie die verschie- 
denen sedimentären Formationen ^ welche eine 
jede charakteristische Versteinerungen enthalten^ 
in auf einander folgenden Perioden abgesetzt wor- 
den sind , so auch der vulkanische Sand und die 
Vjulkauischen Schlacken, zu sehr verschiedenen 
Zeiträumen ausgeworfen und eben so Laven- ' 
ströme zu sehr verschiedeueu Perioden über das 
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Land oder das Meeresbeft geffMsen^ oder in 

Spalten eiiigedrangen sind. Es können daher die' 
feurigen Felsarten so gut^ wie die wässrigeu^ 
als eine dironoiogiscbe Reihe von Denkmälern 
klassifleirt werden und können eine Reihefolge 
von Ereignissen in der Geschichte der Erde be- 
leuchten. 

Plutonische Gebirgsarten. — Wir 

haben nun das Vorhandenseyn zweier sehr von 
einander abweichender Ordnungen von Mineral- 
niassen^ der wässrigen und der vulkanischen 
dargethan. Untersuimen wir aber etnen bedeu- 
tenden Theil von einem Fest lande ^ besonders 
wenn es eine hohe Gebirgskette enthält^ so wer- 
den wir sehr bald zwei andere Klassen von Ge- 
steinen finden^ die von der einen oder der an- 
dern der oben erwähnten sehr verschieden sind 
und die wir nie mit solchen Niederschlägen ver- 
Kleichen können^ wie sie sich jetzt in Seen oder 
Meeren anhäufen und eben so wenig mit den 
von gewöhnlicher vulkanischer Thätigkeit gebil- 
deten. Die Glieder dieser beiden Abtheilungen 
von Gebirgsarten stimmen darin überein ^ dass 
sie beide sehr krysfallinisch und versteinerunors« 
leer sind. Die Gesteine der einen Abtheilung 
sind die plutoiüschen genannt worden; sie um- 
fassen alle Granite und gewisse Porphyre^ wel- ' 
che sämmtlich in einigen ihren Charakteren den 
vulkanischen Bildungen sehr nahe stehen. Die 
Glieder der andern Klasse sind geschichtet und 
oft schief rig und sind von Einigen krystalli- 
uischer Schiefer genannt worden. Hierher 

{rehöreii Gneis^ Glimmerschiefer^IlorDblendeschie- 
ety Statuen - Marmor^ die feinem Arten-von Dach- 
schiefer und einige andere^ weiter unten zv be- 
schreibende Gesteine. 
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stallinischeu Produkten Analogem jetzt auf der 
SrdcHlierfläche im Werden begriffen ist^ so muss' 
mtok iiatöilieb fragen ^ wie man in einem auf die 
Kntsl^nng d«r Felsaiten begjrändeten System* 
einen Platz für jene finden kann. Was nun zu^* 
Törderst die plutonische Klasse betrifft^ so lässt 
mdk voii veirsehiedenen AbanderuHgeu des Gra-» 
nits ein Uebergang in verschiedene Varietiteit' 
entschieden vulkanischer Gesteine verfolgen; so 
dass^ wean die letztem durch das Feuer gebil- 
det MTordea sind^ es kaum möglieh ist^ dieselbe. 
Entstehung nicht auch für den Granit annehmen 
2U wollen. Zweitens findet man grosse Graiu't- 
BUissen^ die Gange und Trümmer (^schmale Gan- 
ge} in die aidiegenden Schichten versenden^ auf 
dieselbe Weise^ wie Lava und vulkanische Ma- 
terien in wässrige Absätze dringen; auch ver- 
imaciien sowohl der massive Granit^ als auch 
dessen GSnge Verinderungeu j ahnKch den von 
der Lava und den vulkanischen Gasen hervor- 
gebrachten. Allein die plutonisehen Gesteine sind 
von den volkanisehen nicht nur durdi ihre mehr 
krystallinische Textur^ sondem^auch durch da&r 
Nichtvorhandenseyn von Tufl*en und Breccieii, 
welche die Produkte von Ausbrüchen an der 
Bfdeberfiäche sind^ verschieden. Sie unterscheid» 
den sich auch dadurch^ dass sie keine Blasen- 
rtome enthalten, wie die in den Laven einge- 
schlossenen Gase hervorbringen. Aus diesen . 
nd andern Eigenthumlichkeiten hat man gefol- 
gert^ dass die Granite in grossen Tiefen in der 
IBirde gebildet, worden sind und dass sie sich 
miter einem ungeheuren Druek^ bei welchem sich 
die eingeschlossenen Gase nidit ausdehnen konn*« 
im, Itmgma abgekühlt und kryjstallisirt haben. 
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Die vulkanisdiea Felsarte» haben sich dagegen^ 
ebgleieh sie auch von unten nach oben empor^ 

gehoben worden siud^ aus dem geschmolzenen 
Zustand auf oder in der Nähe der Erdoberfläche 
abgekühlt. Wegen dieser Hypothese von der 
grossen Tiefe ^ in weicher der Granit entsteht^ 
ist der Narae^^plutoiiischeGebirgsarten^^ angenom- 
men worden ^ welchen man ihnen zur Unterschei- 
dung von den vulHanischen beilegt Der An« 
fanger wird leicht begreifen , dass sich der Ein- 
fluss der unterirdischen Hitze von dem Krater 
jedes thätigen Vulkans bis auf eine grosse Tiefo 
darunter^ vielleicht bis auf mehrere Meilen aua- 
dehnen kann (siehe das Titelkupfer} und die tief 
in den Eingeweiden der Erde hervorgebrachten 
Wirkungen können oder müssen vielmehr unter— 
schieden werden; so dass vulkanische und plu— 
tonisclie Gebirgsarten, die in der Textur und zu- 
Aveilen auch in der Zusammensetzung verschie- 
den sind^ gleichzeitige die einen an der Ober- 
flache und die andern unter dereelben^ entstehen 
können. Obgleich der Granit andere Gebirgs— 
schichten oft durchbrochen hat^ so hat man ihn 
doch nie denselben aufgelagert^ als wenn er sie 
uberströmt hätte ^ gefunden. 

Metamorphische Gebirgsarten. — 
Die vierte und letzte grosse Abtheilung der Ge- 
birgsarten sind die krystallinischen Schichten oder 
Schiefer, nämlich der Gneis ^ Glimmerschiefer^ 
Thonschiefer ^ Chloritschiefer, Marmor u. dergl.^ 
deren Entstehung zweifelhafter^ als die der an- 
dern Gebirgsklassen ist. Sie enthalten weder 
Geschiebe, noch Sand, Schlacken, oder eckige 
Stücken eingeschlossenen Gesteins, so wie auch 
keine Spuren von organischen Körpern und sind 

oft eben so kr^ stalUnischj wie Cbwnitj den-* 
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Blick in Laagen gcrtbeilt^ die inf der B^orm denen 

der «edimentären Formationeu correspondiren^ so 
dass sie geschichtet genannt werden können, 
]>ie Lagen bestehen zuweilen aus einem Weeh*« 
sei von Substanzen 9 die in Farbe, Zusammen« 
Setzung und Mächtigkeit verschieden sind, ge-J^ 
nau so wie wir es bei den geschichteten ver- 
tttemerungsführenden Niederschlägen finden. Nach 
der von uns als der wahrscheinlichsten ange« 
nommenen Theorie^ die wir weiter unten näher 
entwickeln werden^ wurden die Materialien die-* 
8er Schichten ursprunglich von dem Wasser in 
der gewöhnlichen Form von mechanischen Nie« 
derschlägen abgesetzt^ aber später durch unter- 
irdisdie Hitze verändert^ so dass sie eine neue 
Textur erlangten. Es ist^ wenigstens in einigen 
Fällen nachzuweisen^ dass solch' eine vollstän- 
dige Verwandlung wirklich statt gefunden habe. 
Wir haben bereits bemerkt^ dass Veränderung 
gen y so wie sie eine starke Hitze hervorzubrin- 
gen vermag j> in Schichten, in der Nähe ihrer 
Berührung mit Gängen und •Trümmern von vul- 
kanischen Gesteinen beobachtet worden sind. 
Jedoch sind dieselben nach kleinem Maasstabe; 
nach einem weit grössern ist aber ein ähnlicher 
Einfluss in der Nachbarschaft der plutonischen . 
Gesteine unter verschiedenen Umständen und 
vielleicht in Verbindung mit andern Ursachen 
ausgeübt worden. Die Wirkungen desselben auf 
die versteinerungsfubrenden Gesteine dehnten sich 
oft auf eine Entfernung von einer Viertelstunde 
bis auf eine Meile und mehr von dem Beruh-« 
Tungspunkt aus. Durch den grössern Theil die- 
ses Hauras haben die versteiueruugsführenden 
Schlichten ihre erdige mit einer sehr krystallini« 
ac^en Textur vertauscht und haben aHe Spuren 
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won organischen Resten verloren. So ist z. B. 
(dunkler^ mit vielen Muscheln und Korallen err 
föilter Kalkstein in weissen Statoenmarmor, ver^ 
härteter Thon ist in Glimmerschiefer und Hom- 
blendeschiefer verwandelt und alle Spuren voi^ 
iNTgantschen Korpern sind verwischt. 

Obwohl wir von der eigentlichen Beschaf* 
fenheit des hier ausgeübten Einflusses im Grunde 
wenig wissen I so ist er doch offenbar demjeni«7 
gen analog; welchen vulkanische Hiti^e un4 
Gase hervorsEubringen im Stande sind und die 
Wirkung kann daher sehr zweckmässig plulo-;> 
nisch genannt werden ^ da sie in denjenigen Ge-7 
genden entwickelt wurde^ in denen unter ahnli«!» 
eben Umständen des Drucks und der Tiefe un- 
ter der ]p^rdoberfläche plutonische Gebirgsarten 
erzeugt worden sind. Ob Electricität oder ir^^ 
gend eine andere Ursache der Art mit der Wärme 
verbunden gewirkt haben ^ um diesen Einfluss 
zu veranlassen^ kann blos Gegenstand der Spe- 
l&ttlatien aeyn^ allein der plutonische Einflose 
hat sieh oft auf ganze geschichtete Gebirgsmae-» 
sen ausgedehnt. Die Erscheinungen sind daher 
zuweilen von einem so grossen Maasstabe^ dass 
WUT gar nicht annehmen dürfen^ die Schichten 
hätten stets ihre krystallinische oder veränderte 
Textur von der Nähe des Granits, sondern viel- 
mehr der Granit selbst wie die veränderten 
Sdiichten hätten dieselbe durch plutonische Agen-^ 
tien erlangt. 

In Uebereinstimmung mit dieser Hypothese 
Hernien wir die veränderten Schiebten die me-^ 
tamorphischen^ nach dem griechiechen 
jajjLOoCpQw^ die Gestalt verändern. 

Ks sind demnach in Beziehung auf ihre Ent*- 
9tetiong vier grosse Gebirgsklassen zu betcaeb-^ 
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rten^ — * die wässrigen^ die vulkanischen^ die 
flatouischen und m^t^morphischea ^ vou.denea 
Mmk mw annelnnM kau»^ dan sie zu ^llm 
geologischen Perioden gleichzeitig gebildet wor- 
den luid.dass sie jetzt im Fortschreiten begrif- 
-fdii amd* Bet/acbtea wir das Titelkupfer^ so 
werden wir bemerken, welcbe relative Sieilaa- 
Keu die Glieder dieser vier grossen Klassen 
Bf D in der Erdrinde wälirend des Vorgangs 
«liir gll^Biehaieitigeii Bildung eiDoehmeii. Wäb- 
read daher der traasrige Niederschlag A> wel« 
eher mit gelber Farbe bezeichnet, in successi- 
Schichten auf dem Meeresboden abgesetzt 
eriMPiUNi iäif bat aich der vulkanisebe Kegel H 
während einer langen Reihe von Aaebrueben «d- 
^häuft und die andern purpurroth colorirten feu- 
lIpp^j^saR^ aiad im flu8$igen Zuatand^ ven 
ttHeo^ieiauf emporgestiegett. Einige dersdbea 
iiaben sich in das Meer ergossen und mit den 
l^iettfUaehlägen aus dem Wasser vermengt. Ver- 
|l4i;inl trir die achmalen ülMiero oder Gänge^ se 
Wim au^ die grosse» Maasw vq» vtilkaiiwebeii 
Gesteinen niederwärts^ so finden wir^ dass sie 
atufenweia in die '|>lu tonischen Formationen D 
jibergeheii, welcbe. rotb beseielinet sinrd uad uop* 
ier allen andern verkommen.- Diese letetem ste« 
beu dagegen in Berührung mit einer Zone von 
gleiek&eitigen metamorphiscjien Schichten die 
Mao eelorttt sind uad in .welche aie in asafalreir 
eben Gängen eindringen« ; ^ 
fH lu dem ungefärbten Theiie des Burchschuitts 
sieht man eine ältere Reihe von Gesteiamasseiv 
JH€ SMiiebten a Ue i etdlen ebea ae viel ver* 
schiedene wässrige Formaliouen dar^ die zu ver«^ 
aehiedenen Perioden entstanden und durch ihre 
aii^thttmliebm V^fteiaenmgm . untera^juedepi 
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' wurden. DwSehichtTnr^^y^^ .^ abgesetzt 
Phische Bildungen und d?« r-? «Ue «etamor^ 
Plutonische, ebenfells ^ sind 

denzeitiger Entetehu«^ " 

Es wird im Verlauf dieses Wi»h» • . 
werden, dass Theile vou ein« 1J1 ? ^^-^^ 
verscliiedeuen Klassen voTri,- 
schiedenen auf e£Sr fS zu ver- 

bildet WO«irsinr S e S if'"'^". Sk- 
alier Granit, nZtdea J^^^^ir -^T^''''^ ^««s 

«y, weshalb nfan sIp it? i SebiWet worden 
birVsarten d^ss" J,?' J-"™'«ve Go- 

vulkanischeu Gebilde amer aJLtT'^^ ""^ 
wurden und daher in A^tTLJT^^^ abgesetzt 
däre erscheiner müssen f^^X.^^ 
Mce hatte mnn in dSdhe t Zw-'^' 
als alle Formatione» ^« Wissenschaft, 
ungeschichteter2jr,;äs?.lt^ ,r<^'«i<'htete al^' 
sahen wurden/ Zu^enÄL'?™"«' ""«^ 
aatörlich folgern, dws ""f«*« 
«nösse, als das AtfaS -^.^rT^K 
der Granit die «ntS?c fS?t ^» 
er zuerst aus den Gewässern iJiT ' ^ 
dergeschlagen seyn , ^'^TT^ T" 

Erdkörper Smgab. es foMp?7 ^ 
.Jiuschi und'-eiCh^S veJs^^^^^^^^^^ 

den. nebst ander« mit denselh^^lT*^"?"*""' 
Felsarten. uenseJOen rerbundeuen 

stehuti%«Gr2iÄ! feurige« E„t- 

•de, «uite^ ÄsfeTür*"^^^^ 

«itiv, weiche die pÄS^S^^r:;-^«^^^ 
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schea Pelsarten umfassen, gänzlich aus der No- 
menklatur der Geologie verbannt werden. Denn 
nachdem erst bewiesen worden war, dass der 
Granit äu vielen verschiedenen Perioden ent- 
standen sey , von welchen letztem einige vor, 
andere naeh der Entstehung mancher versteine- 
runcrsführenden Felsarten statt gefunden hätten, 
wurde auch gezeigt, dass Schichten, die einst 
Versteinerungen führten, zu verschiedenen Pe- 
rioden metamorphische geworden waren ; mit an- 
dern Worten, es waren einige primär genannte 
Gesteine neuer als andere, die man mit dem 
Namen secundärer bezeichnete. Es entstand da- 
her die . Frage, ob die untern krystalliuischen 
Theile der Erdrinde, welche theilweise verän- 
dert und von Zeit zu Zeit wieder hergestellt 
sind, Äls ein Ganzes als neuer oder älter ange- 
sehen werden, als die sedimentären und vulka- 
nischen Formationen. Sind diese Operationen 
, der Zerstörung und Wiederherstellung am mei- 
nten über oder unter der Oberfläche wirksam ge- 
wesen? Dieselbe Frage könnte hinsichtlich des 
relativen Alters der Fundameute und . der Ge- 
bäade verschiedener alter Städte, so wie Vene- 
dific oder Amsterdam^ die auf Pf ahlwerk stehen^ 
gähan werden, — nämlich, ob im Verlauf der 
Jahrhunderte die hölzernen Stützen, oder die 
Gdbäude von Ziegelsteinen, Sandstein und Mar- 
mor welche sie tragen , sich am dauerhaftesten 
o-ezeigt haben? Welche von beiden am öfter- 
aten erneuert wurden? Denn die Pfähle konn- 
ten, wenn sie verfault waren, einer nach dem 
andern, ohne Beschädigung der darauf stehen- 
den Gebäude, weggenommen werden. Auf die- 
selbe Weise können die Älaterialien des. untern 
Thmla VW df r. Erdrinde von einem festen zu ei- 
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nem flüssigen Thetl übergehen und dann wieder 
fest werden ^ oder sedimentäre Schichten können 
eine neu0 und metamorphische Textor annehmen^ 

während die aufliegenden Schichten unverändert 
bleiben oder Charaktere annehmen^ durch wel»* 
che ihre Ansprüche auf ein hohes Alterthom er*» 
kannt werden können. Während solcher unter* 
irdischer Umwandlungen mochten Erdbeben die 
aufliegende Hinde erschüttern und in andere La- 

Sro bringen , mochte der Boden sich über wette 
äume langsam heben oder senken (s. Kap. 5); 
öder es mochten hier und dort vulkanische Aus-* 
brüche statt finden; die grosse Masse aber 
brauchte keine solche Veränderung su erteiden^ 
so dass sie regenerirt und au9 neuen Gesteinen 
zusammengesetzt wurde. ' • > 

Da alle krystallinische Felsarten^ geschidl« 
tete sowohl als uugeschichtete^ in gewisser Hin«» 
sieht zu einer grossen Familie gerechnet werden 
können^ so ist es oft zweckmässige sie mit ei-*» 
ner auf beide passenden Benennung bezeichnen' 
zu können. Allein der Gebrauch des Wortes 
primär zeigte wie leicht einzusehen^ einen of-* 
fenbaren . Widerspruch. Es ist daher uuerNtes- 
Kch^ einen neuen Namen außBoflnden und zwar 
einen ^ der keine chronologische Bedeutung hat^ 
der auf der einen Seite irgend eine Eigenthüm- 
lichkeit bezeichnen muss, die gleich gut dem^ 
Granit, als auch dem Gneis ^ d. h. sowohl den' 
plutoiüschen^ als auch den veränderten Ge* 
steinen zuzuschreiben ist und auf der andern sieb 
auf Kennzeichen beziehen muss^ durch weh4ie 
diese Gesteine sich sowohl von den vulkani-^ 
schen^ als auch von den unveränderten se- 
dimentären Schiditen unterscheiden. Wir haben 
bereits in unserm grossem Werke den Ausdmek 
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ff h y P ^ ff ^* diesen Zt^^k. vorgeschlagen. ? 

Dieses Wort ist von dem griechischen vir 6, nn^ 
ter, und yivofxatr gebildet werde^i oder eut«*; 
ftteben^ abgeieitet und weldies ausdrudkt^ dass» 
der Granit 7 Gneis und andere krystallinische 
Formatiouctt unter der Oberfläche entstaii«« 
den siudy oder daselbst jeioe aadere Struktur er- - 
langt haben« Zwar müssen alle metamorphische 
Schichten ursprünglich an der Oberfläche oder, 
an dem von Wasser bedeckten Theile von dem 
Aeussern des Erdkörpers abgesetzt worden sey u ; 
allein nach den oben dargelegten Ansichten konn- 
ten sie ihre krystallinische Textur nur durch 
eine Umänderung mittelst plutonischer Agentieu 
und mit Hilfe von Druck im den Tiefen der Erde 
erlangt habeq. 

Aus dem Gesagten wird der Leser einse- 
ben^ dass die vier grossen Klassen von Gebirgs-- 
arten unter einem zweifachen Gesichtspunkte be- 
trachtet werden j einmal als einfache Mineral- 
massen ^ die ihre Entstehung von besondern Ur- 
ableiten und ^ine gewisse Zusamihen- 
aeteUBg^ FoMi mid Stellung ia der Brdrihdoi 
oder andere sowohl positive als negative Cha-<! 
xakter^^ wie das Vorhaodenseya oder Nichtvor-»^ 
Imttdeiiseyn organisd^r Reste haben. Zweiten»', 
können die Gebirgsarten einer jeden Klasse als', 
eine grosse chronologische Reihe von Denkmä-- 
lern zugesehen werden, die eine Reihenfolge vouv 
Ereignissen in Aent Irubern ^Geschichte des Erd^. 
körpers und der auf ihm liegenden Geschöpfa 
beweisen. 

Wir theilen didier das Werk> in Beziehung^ 
auf diese doppelte Betrachtongswmse jeder Fels^ 

artfamilie^ in zwei grosse Abtheilungen. In der 

u»%&n{ .w«rdm diQ ft^^beifiben der ueptunischenr 
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oder wSmiigeD^ Valkanisciieii^ platonisciieii' tufd 

naetarnorphischen Gesteine^ ohne Berücksichtig 
guug ihres Alters oder des Zeitraums^ in wel- 
chem sie g^ebiidet worden sind^ beschrieben wer- 
den. In der zweiten betrachten wir dagegen ihr 
Verschiedeues Alter uud machen den Versuch^ 
die Gesetze zu erklären^ nach denen die Chro- 
nologie der Gebirgsarten in einer jeden von den 
vier Klassen zu bestimmen ist. 



Zweites Kapitel« 

Von den neptunischen oder im Wasser gcbil-' 
deten Gebirgsarten, ihrer Zasammensetaang 
«od ihren Scbichtungiformen« 



Zuvorderst müssen wir nun im Verfolg der 
im letzten Kapitel erläuterten Ordnung die wäss- 
ligen^ neptunischen oder sedimentären Gebirgs«- 
arten untersuchen^ die grösstentheils deutlich ge- 
schichtet sind und Versteinerungen enthalten. Wir 
betrachten sie in Beziehung auf ihre mineralogir» 
sehe Zusammensetzung oder ihre Gemengtheile^ 
ihre äussere Erscheinung^ ihre Lagerung^ die 
Art ihrer Entstehung^ so wie in Beziehung auf 
andere^ ihnen als wässrige Bildungen eigenthäm- 
liche Charaktere, ohne jedoch ihr Alter ^ oder 
die verschiedenen geologischen Perioden, in de- 
nen sie gebildet wurden^ zu berücksichtigen. 

Wir haben bereits die Gründe angedeutety 
welche uns zu der Annahme veranlassen^ dass * 
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die gesdiichteten tind versteinerungsführaiidm « 
Gebirgsarlen urspränglich unter Wasser abge-^ 
Mizt wtmieii. Ehe wir aber hieräber in uähere 
Einzelttheiten eingeben^ wird es zweckmässig 
seyn^ etwas über die gewöiiiilichen Materialiea 
sasagen^ ms denen dieSehiditen gebildet wor-< 
im sind. Diese sind hauptsächlich dreierlei^ . 
entweder sandige^ thonige oder kalkigey die 
aus Sand^ Thon oder kohlensaurem Kalk besteh : 
ben. Die sandigen Massen bestehen hauptsäeh«» 
lieh aus quarzigen und feuersteinartigen Körnern^ , 
die thouigeu aus einem Gemenge von kieseliger . 
Haterie mit einem gewissen Verhältnisse etwn 
mtm Viertel des * Gewiebts Thonerde * und die 
kalkigen Felsarten oder der Kalkstein endlieh 
bestehen aus Kohlensäure und Kalk. 

Sandsteinartige oder kieselige Ge-« 
steine. — Wir finden oft Lager von losem 
Sande, deren Körner gänzlich aus Quarz und 
Feuerstein u. dergL reinen kieseligen Mineralien 
bestehen* Quarz und Bergkry stall sind reine 
Kieselerde^ der Feuerstein enthält gewöhnlich 
etwas Thon und Eisenoxyd beigemengt. Die 
quarzigen Körner im Saud und Sandstein sind 
gewöhnlich abgerundet, als wenn' sie der Ein«» 
Wirkung fliessender Gewässer unterworfen ge- . 
Wesen. Zuweilen^ jedoch weit seltener beste««» « 
hen sie aus kleinen Krystalien^ als -wenn: sie - 
diemisch aus einer Kiesel enthaltenden Auflo*« . 
sang niedergeschlagen worden wären. 

Sandstein .ist Aggregat solcher Körner^ ^4ia 
oft ohne irgend ein sichtbares Bindemittel zu«» 
sammenh&ngen^ gewöhnlich aber durch eine ge- 
ringe Menge kieseliger oder kalkiger Materie, , 
oder durch Elisen oder Thon mit einander ver- 
bunden^ siMk Maii.:findat jede ^Stufe vom:,¥oll« 



^ kj o^uo i.y Google 



kommen losen Sand bis zu dem härtesten Shandr> 
sleiii. Im glimmerigen Saudsteine findeb 
aioh sehr viel Glimmer and die silberweissen^ 
Plältcbeti ^ iB denen sich, dies Minernl Mrtheilli, 
sind in Schiebten oder Lagen geordnet^ die deu: 
Schiebt ungsebenen parallel liegen und dein Ge^ 
i^efai eine sehiefrige oder bliltr^e Textur gebeow 

Auch hinsieht lidi der Grosse der- Komwp 
aus denen der Sandstein besteht, findet eine sehi^ 
grosse Verschiedenheit statt und mau hat Saiid^ 
stein von jeder Grosse des- Korns, von dem mit 
unbewaffnetem Auge kaum erkennbaren bis zu 
dem sehr grobkörnigen. Sind die Körner des 
letztem abgemudet und ^ross geni;^^ dass niaj% 
•te Gesohiäe nennen kann^ so beisst er Con«« 
glomerat^ in England auch Puddingstein^ 
(Puddinffsiane) und bei diesem ist steto ein JBiu^ 
dcnitlel vorhandeti. 

Tkonige Gesteine. — Sogenannter Thon; 
ist ein Geroenge von Kiesel mit einem bedeu<» 
tenden Tiieil^ etwa einem Viertel Thonerde; je?» 
doch nennt bmui im gemeinen Leben jede S^k^, 
stanz die^ wenn sie mit Wasser zusaiun 
mengeknetet wird^ hinlängliche Geschmeidigkeit^ 
besitzt y um mit der Uaiui oder mit der Töpf^r«^^ 
scteibe Formen anaiunehmen. Die Thone habe» 
eine sehr verschiedene Zusammensetzung und 
sind im Allgemeinen weiter nichts als Schlanäm^i 
der ausb dep Zersetzung oder Zen^eibuttg vor«» 
schiedener Gesteine^ entstanden ist. Der reinstfi 
natürliche Thon ist der PorzeUauthon ^3, der ein 
^ . ' * . > 

*) Kaolin oder Porzellantboa von Aue in Sachsen ent- 
halt nach Klaproth's Analyse: 46,0 Kiesel, 39,0 Thon«^ 
erde, 0,25 Eisenoxyd, 14,5 Wasser. Andere Arten enthaft-^ 
«e» mdk ciwai. KaU» J£aJk« ud Tilkenle bageniadit , J 
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keslehender Feisarlm ist md qtbts Qmm kmif^, 
gemengt enthält. Schieferthoii hat, wieder ' 
ThoA^ ebenfalls die Eigeuschaft^ im Wasser zm 
binden eder plastiseh za werden« fis ist. einii 
festere Form des Thous^ der wahrscheinlich diircbt 
Druck verdichtet ist. £r theilt sich gewohnlid» 
in dutine Blältehen. 

Bin allgemeines Kennneiipheri aller thonigfH 
Gebirgsarten ist^ dass sie beim AiihaucheN ei«^ 
Ben eigeiithümlichen Geruch entwickeln^ welcher 
ein B^vds von dem t Vorhaudenseyn yod Thon*«! 
erde ist^ obwohl er sich bei der reiuen TbuMHi 
erde roicht findet^ sbndeni dem Anschein nach 
aar bei einer Vertnndung dieser Substaun mib 
Bieemnrfd. 

Kalkige Cteateine. — < Diese Abthet«! 
}uDg umfasst diejenigen Gesteine, welche^ gleich 
der Kreide^ aus Kalkerde und Kohleusättre be^ 
stehen. Aneb Muscheln und Korallen» Sind amt ^ 
denselben Stoffen zusammengesetzt^ jedoch mit 
einem Zusatz von thierischer Materie. Um rei-*^ 
nen Kalk zu erhalten, ist es erforderlich, diese 
kalkigen Substanzen zu calciniren, d^ h. sie eiHi 
siem hinlänglich hphen Hitzgrad auszusetzen, um 
die Kohlensäure und andere flüchtige Stoffe zit 
vertreiben, ebne dass der Kalk verglast oder 
gresdimolzen wird. Weisse Kjpeide .ist oft tei^ 
her kohlensaurer Kalk und obgleich diese Ge-» 
birgsart gewöhnlich weich und erdig ist, so hab 
iie doch auch zuweilen eine hinlängliche Härte^ 
um als Baustein angewmdet zu werden und sehk 
selbst in ein dichtes^ d. h. in ein solches Ge*^ 
stein über, dessen von einander getrennte Theilt 
ehini so klein sind , dass: sie mit unbeweffnelaei 
Ange nicht von einander unterschiede werden 



kSnne^l, Diese letztem, konnten, ^^kaikige Sänd^ 
steine^^ {renannt yrerden^ allein diese Benennung; 
lässt. sich zweekmissiger anf ein €}estein an«^ 

wenden, in welch CHI die Körner iheils k&Ikig 
und iheils quarzig siud^ oder mit andern Wor- 
ten i aaf quarzigen ISandstein mit kalkigem Bin-» 
demittel. 

Der ,,Oolit^^ genannte Kalkstein besteht aus 
SehTs vieleu eiförmigen Körnern ^ die dem Fisch— 
roggen ähnlich sehen und von denen jedes Kom 
gewöhnlich ein Sandkorn als Kern hat, um deu 
sich concentrische iiagea von kalkiger Materie 
angehäuft haben« 

Jeder Kalkstein^ der hart genug ist^ um 
eine feine Politur anzunehmen , wird Marmor 
genannt. Mancher Marmor enthält Versteinerun«» 
gen; allein Statuenmarmor ^ der auoh körniger 
Kalkstein genannt worden ist und der eine Tex-« 
tur wie feiner Zucker hat^ ist versteinerungs-» 
leer und ein Glied der metamorphiachen Reihe« 

' Kieaeliger oder quarziger Kalk«* 
stein ist ein inniges Gemenge von kohlensau«« 
rem Kalk und Feuersteinsubstanz und ist um so 
härter y je mehr die letztere vorherrscht. 

Das Vorhandenseyn von kohlensaurem Kalk 
in einem Gestein lässt sich erkennen^ wenn mau 
auf seine Oberfläche einen Tropfen verdünnter 
Schwefel «»^ Salpeter- oder Salzsäure bringt; 
denn da der Kalk eine nähere Verwandtschaft 
zu diesen, als zur Kohlensäure hat^ so verbin- 
det er sich unmittelbar mit denselben und bildet 
neue Verbindungen, d. h. Schwefel Salpeter«* 
oder salzsauren Kalk. Ist daher die Kohlen««* 
säure von ihrer Verbindung mit dem Kalk be- 
lieit^ so entweicht sie in Gasform und brausst 

«uf^ da «ie ihren .Weg durch die Flüssigkeit in 
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tieineii Bläscliieii nimint. Dieses Aufbrausen ist 
«lirker oder sebwäeher^ je . mididem dcur Kalkr 
«letD rein oder unrein ist^ oder mit andem Wo^ 
teil, je nach der mit dem kohlensauren Kalk ver-» 
mengten Quantität fremdartiger Malerieu. Ohne 
Hilfe dieses Reagens kann selbst das erfahren-* 
sie Auge nicht immer das Daseyn von Kalk in 
Ciesteinen entdecken. 

Bie oben erwähnten drei. Klassen von VßU-^ 
arten ^ die sandigen^ thonigen und kalkigen ^ < ge«- 
heu unaufhörlich in einander über und finden sich 
selten getrennt oder rein. Daher ist es eine 
Ausnahme -von der allgemeinen. Regel ^ Kalk«- 
frtmn 2U treffmi, der so* rein ist, wie gewöhn-?- 
lieh die weisse Kreide, oder Thon, oder wie 
mancher Porzellan thon^ oder weissen Sand, wie 
der aus dem Hörse bei Blankenburg am Hars^ 
oder aus der Alumbucht auf der Insel Wight^ 
oder Sandstein , so rein als der von Fontaine« 
bleau bei Paris,: der als Pflasterstdn benuts&t 
wird. 'Weit eher fiüden sk^h SmA und Thoa, 
oder Thon und Kalk in einer Hasse, mit einan- ^ 
der vermengt. Wenn Sand und Thon beide in 
beträchtlicher Quantität vorhanden sm4, so heisst 
das Gemenge Lehm. Thon, der vielen Kftlk 
eingemengt enthält, heisst Mergel; allein die- 
ees Wort wird unglücklicherweise so unbestimmt 
angewendet, dass es; oft sehr^ zweideutig , ist- 
Ifaa hat es auf Substanssen angewendet , in de- 
nen gar kein Kalk vorhanden ist; so nennt der 
Oekonom jeden Boden Mergel^ .der, wie der 
wirkliche, an der Luft leicht sserfällt. Daher 
entsteht die Verwirrung, diesen Namen lur Bo- 
draarteu anzuwenden, die, da sie aus Lehm be-? 
Stehen, leicht gepflügt werden können» obgleich 
sie gar kemmi Kalk enthalten. 
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Hergelsehiefer stdit m demselben Vet*^ 
'hälimss KU dem Mergel ^ wie SehieferiheM ziioi 
iThon j ee iM en Kalksebiefer« In menchen Ge^ 

getiden^ z. B. in deu schweizer Aipeii^ ist er 
sehr häufig. Tbonig^ oder mergeliger Kaikdteia 
-findet sieh auch ofi. 

< Nvr Weaig mdeia . Felearteii sied aber ae 

häufige Gemengtheile der sedimentären Schicht 
teu^ dase es erforderlich ist^ hier ihre Keunzei- 
theo aafaafühmi» Wir wollen nur nach swe^ 
^en Deloaiit «id den Gyps erwfthoeu« 
* Dolomit oder Magnesiakalkst eiu he-? i 
atebt aus kohleuaaurem Kalk und aus Magnar i 
afal oder Talkerda; das Verhaltntaa der letsiam 
steigt zuweilen bis auf die Hälfte. Mit Säuren ! 
brausst er weit langsamer und schwächer, ala 

S»wdhnli€her Kalkstein. In England^ wo dieaas \ 
eatefn aehr Mtaifig vorkammt ^ hat es gewaliii«^ i 
lieh eine gelbliche Farbe^ doch ist sein minera«* 
logischer Charakter sehr verschieden, indem er 
aus dem ardigen Zastaad in ein weissen , didH» 
. tes, #ehr festen Gestein übergeht. So bat er ia 
iiianchen Punkten von Deutschland^ namentlich 
in den Alpen, im schwäbischen Alp und im 
Slannafaldaeban eine kfirnige T»tar^ 

Gyps besteht aus Schwefelsäure, Kalk und 
Wasser. Er ist gewöhnlich weich, gelblich<^ 
weiss und mit einer auckerartigen Textur, zu** 
wallMi beatalit er aber giasiidi aoa linsenfönm«» 

gen Krystallen« lu Säuren brausst er nicht und 
ist uulösslich, indem der Kalk mit Schwefel-* 
a&ure verbunden iat^ fär die er eine atärkera 
Ai&nitift katy als fiür jede atnlera. Wasaerfreiac 
Gyps oder Anhydrit findet sich seltner. Gyps-». 
mej|psl ist eia Gemenge von Gy|ia und Mergel« : 
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Sehichtuiigsverh&ltiiisse. — Zuweir 
iflii besteht eiue SchichtenreUie aus einer voip 
Jim obigen Gebirgurteu^ zu weilen auch 
zwei oder mehrern ^ die unter einander Wechsel«- 
lagern. So durchsinken wir z. B. in den SieinT 
i^lengebirgen mit anserii bergfnännischen Baae« 
TeTBcfaiedeae Saodsteiiilager^ die eiiieii feia-^ di^ 
andern grobkörniger^ einige weiss ^ an;dere dunr 
kelfarbig und anter ibaen Schiebten voa Sobie* 
iertbon und Sandstein^ oder Lager voa eraiem^ 
die 18 dünne BläUer tbeilbar sind and aebon^ 
Pflanzenabdrücke enthalten. Dann finden wir 
jrieder Lager oderFlötze von reiner und unreif* 
ler Kohle^ die mit Schiefertbon wediaeilageiqi 
und unter dem Ganzen liegen vielleicht Schich- 
ten oder Lager von Kalkstein mit sehr viel^ 
Korallen und Meermuacbeln und jedes Lager 
l&ast atcb von dem andern dureb gewisse Ver«r 
steiuerungen^ oder durch die Menge eigenthüm««* 
Ucher Specien von Muscheln un4 Zoopbyten u»t 
tfi0cheiden. 

f Dieser Wedisel von versdiiedenen Gebirgs« 
arten veranlasst die ausgezeichnetste Schichtung 
Jind wir finden oft langer von Kalkstein und Mer-r 
gel^ Conglomemt und Sandstein^ Sand und Thoii> 
jdto sich in fast regelmassiger Ordnung in einer 
Reihe von vielen hundert Schichten wiederholen; 
Xlie Ursachen^ welche diese EIrscheinungen ver^ 
anlassen ^ sind sehr verschieden and sind in un- 
serm grossem Werk in dem Abschnitt von den 
neuern Veränderungen der Erdoberfläche voll- 
ständig entwickelt. Es ist dort gezeigt ^ dasa 
aicb in Seen ergiessende Flusse mecbaniscbe Nio^ 
^erschlage mit sich führen^ die nach den Jah-« 
l^szeiten in Menge, Bestand^ Farbe und Korn^ 
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HttgeschwoUeti und reissend ^ zu andern Zeiten 
Beicht und schwach; verschiedene Nebenflüsse^ 
iHe besondere Gegenden und Bodenarten entwfis« 
Sern und daher verschiedene Niederschläge mit 
sich führen^ sind zu gewissen Perioden auge- 
tcbwollen* Es wird in dem grossen Werke fer- 
ner auch gezeigt^ dass die Meereswogen und 
die Strömungen während der Winterstürme die 
Gestade unterwaschen und die Materien^ aus de«- 
nea dieselben bestehen^ der Tiefe zuführen^ wor- 
auf eine Zeit der Ruhe folgt ^ in welcher nur 
der feinste Schlamm durch die Bewegungen des 
Oceans über dieselbe submarine Oberfläche ver- 
breitet werden kann. 

Es ist nicht Gegenstand des vorliegenden 
Werks ^ eine Beschreibung dieser Einwirkungen 
'%n geben^ die sich von Jahr zu Jahr^ von Jahr- 
hundert zu Jahrhundert wiederholen; allein ich 
will die Art und Weise zu erklären suchen^ wie 
der glimmerige Sandstein entsteht^ nämlich der^ 
in welchem wir unzählige feine Lagen von Güm- 
mer sehen ^ welche zwischen Lagen von feinem 
Quarzsande liegen. Ich beobachtete dieselbe An- 
ordnung der Materialien in einem neuen Schlamm- 
absatz in der Bucht von La Roche St. Bernard^ 
an der Mündung der Loire in der Bretagne. Das 
benachbarte Gestein ist Gneis ^ der durch seine 
Zersetzung den Schlamm liefert. - Wenn dieser 
zur Ebbezeit trockufet^ so findet man^ dass 
aus braunem blättrigen Thon besteht ^ der durch 
dünne Glimmerlagen getheilt ist. Man sieht hier-- 
durch j wie der glimmerige Sandstein entstanden 
ist. Wenn man eine Hand voll Quarzsand^ der 
mit Glimmer vermengt ist^ in klares ßiessendes 
Wasser wirft ^ so werden die Materialien so« 

glekdi darcb dasselbe sortirt^ die Quarzk^»« 
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fallen fast sofort zu Boden ^ während die Glim- 
merblä4tcheii längere Zeit schwimmen^ ehe sie 
den Bodeii erreichen end deshalb auch von dem, 
Wasser weiter geführt werden. Anfänglich ist 
das Wasser trübe, allein gleich darauf sieht maa 
die Glimmerblättchen mit Silberglaoz refleetirl 
mid sie £ailen langsam nieder und bilde» eine 
deutliche glinomerige Lage. Der Glimmer ist 
ffeilich die schwerere Substanz von den beideH^t 
allein wegen der grossen Oberfläche^ welche er 
dariiietet^ bleibt er länger in dem Wasser hän-« 
gen. Man kann daher leicht einsehen^ wie die 
Wirkung der Wellen^ der Strömungea und dep 
Fh^ den ans der Zersetzung eines granitisdiett 
Gebirgs abwärts geführten Niederschlag sorti-^ 
rcn und die Glimmerblättchen lagenweis und ge-^ 
trennt von dem Schlamm und Sand absetzen 
kennte. 

Ursprüngliche horizontale Lage. — « 
Es ist die allgemeine Aunahme^ dass die obem 
nnd untern Oberflächen der Schichten^ oder die 
sogenannten Scbichtungsebenen einander parallel 
Seyen. Obgleich dies nicht streng richtig ist^ 
so nähern sie sich doch dem Parallelismus, wie 
denn mechanische Niederschläge C'SedimenQ BU'^ 
folglich gewohnlidi in fast horizentalett Lagen 
abgesetzt werden. Der Grund einer solchen An-^ 
Ordnung kann durchaus nicht einer ursprüngli« 
ciien Gleichheit oder Horizontalitat des Meeres-p 
betten zugesdirieben werden; denn manhatsidbt 
überzeugt^ dass an solchen Stellen^ an denen 
neuerlich keine Materie abgesetzt worden ist^. 
dar Jfeeresboden eben so m3^, ids das trockaie 
Land ist nnd auf gleiche Weise seine Berge^ 
Thäler und Schluchten hat. Sänke aber das 
Meer^ oder wurde das Wasser in der Nabo der 

a 
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Mundung grosser Flusse^ wo sich ein Delta ge-* 

bildet hat, verdrängt, so würden wir ausge- 
dehnte Ebenen von Sand und Scblaoim^ die 
trocken gelegt worden ^ wabmehmen^ weiche 
dem Auge als vollkommen horizontal erscheinen 
würden, obgleich sie in der Wirklichkeit sauft 
vom Lande nach dem Meere zu abfalleu. Die«« 
ses Bestreben , bei neu gebildeten Schichlen eine 
horizontale Lage aiizunehn>en, rührt hauptsäch- 
lich von der Bewegung der Gewässer her/ wel- 
die Theilchen von Sand und Schlamm auf dem 
Boden entlang fuhren* und sie veranlasst ^ sich 
in Höhlungen und Niederungen abzusetzen, wo 
sie der Einwirkung der Strömung weniger aus- 
gesetst sind 9 als wenn sie auf erhöhten Punk-* 
ten liegen. Die Geschwindigkeit der Strömung 
und die Bewegung der Oberflächeuwellen ver- 
mindert sich nach uiedeiwärts und ist am ge- 
ringsten ii^ den Senkungen > wo das Wasser die 
grösste Tiefe hat. Eine gute Erläuterung des 
hier angeführten Princips sieht man zuweilen in 
der Nachbarschaft eines Vulkans, wo ein natür- 
licher oder kunstlicher Durchschnitt eine Reihe 
verschiedenfarbiger Lagen von Saud und Asche 
zeigt, die in Schauern auf einen unebenen Bo- 
den niedergefallen sind. Es Seyen B Cl^ig. 1« 
Taf. 1) zwei Höhenzüge mit einem dazwischen 
Hegenden Thale. Diese ursprünglichen Uneben- 
heiten der Oberfläche sind nach und nach durch 
Lagen von Sand und Asche c d e verschwun«- 
den^ indem die Oberfliche von e gänzlich eben 
ist. Man ersieht aus der Abbildung, dass, ob- 
gleich sich die Materialien der ersten Lagen 
sehr bedeutend nach der Gestalt des Bodens 
A^ B augepasst haben, dennoch jede Lage un- 
ten am stärksten ist. Anfänglich wurden mau- 
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ehe Theilehen ^dweh ihr eigenes Gewifirt die 
steilen Abhänge von A und B hinabgeführt und 
andere wurdeu dai^uf durch den Wiad abwarte 

fefährly 6o wie .aid auf den Erliöhiiiigon uieder- 
elen uud blieben in der Senkung liegen^ die 
auf diese Weise immer mehr verschwand^ SQ. 
wie sich die Schichten von € nach e anhäuften. 
Diese ebnende Wirkung mag dem Anfönger viel-* 
leicht noch deutlicher werden^ wenn er sich 
deukt^ dass in eiiier Sandebene eine Anzahl pa-. 
niUeler Gräben gezogen^ die von dem Winde 
doreh den beweg^liehen Sand baM wieder gänz- 
lich verwischt und die Oberfläche so eben als 
vorher gemacht werden würde* Nun kann aber 
9^l^^iimege^ diese ebnende Kreft 

ihi^i^alichea Matemlien noch weit leichter aus- 
führen^ als die Luft^ denn fast alle Steine ver- 
lieren im Wasser mehr als ein Drittel yon dem 
C^ieht^ welches sie in der .Luft haben ^ indem 
miMI ^as durchschnittliche speciüsche Gewicht 
der Felsarten im Verhältniss zu dem sr= 1 ge- 
setzten des Wassers zu 2^ annehmen kann. Je- 
doch isldie Schwimmkraft von Sand oder Schlemm 
im Meere noch weit bedeutender^ da die Dich- 
tigkeit des Meerwassers die des süssen Was- 
Ä llm^teigt. 4..,.. 
m:sn^So gleichförmig und horizoirtal aber auch 
die Oberfläche der neuen Ablagerungen im All- 
H^emeineu seyn mag, so finden sich doch manche 
eidreiide Ursachen^ wie z. B. Strudel und Stre- 
muugen^ die sich erst in d^ einm and dann 
einer andern Richtung bewegen und häufig Un- 
Mjgelmässigkeiten veranlassen. Zuweilen kö|i*- 
eeo wir ein Kalkstein Schieferthon - e^ Sand- 
Meinlager auf einer Strecke von vielen hundert . 
Fussen ununterbrochen verfolgen; im Allgemei-*; 

3* 
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nen finden wir aber^ dass sich jede einzelne 
Schicht auskeilt ^ d. h. nach und nach dünner 
wird und verliert^ so dass sich die vorher über 
und unter dieser Schicht befindlichen Sehichtefi 
treffen. Sind die Materialien orrobkörnig^ wie 
bei manchen Sandsteinen und Conglomeraten^ so 
kann ein Lager selten eine längere Strecke ver- 
folgt werden j ohne dass sich seine Verhaltnisse 
nicht verändern^ oder dass es sein Ende erreicht 
iiat^ wie Fig. 2 deutlich zeigt. 

Aber auch eine andere Erscheinung zeigt 
sich häufig. Wir finden eine Reihe von mäch- 
tigem oder stärkern Schichten^ die aus einer 
Anzahl von düunern bestehen^ welche in schie- 
fer Richtung zu den allgemeinen Schichtungs- 
ebenen stehen. Dieser diagonalen Struktur hat 
man den Namen der ^^falschen Schichtung'^ ge- 
geben. So sehen wir an dem in Fig. 3 darge-* 
stellten 90 Fuss hohen Durchschnitt eines Hü- 
gels, der zur Grünsand Formation gehört^ zu San- 
dy Hill bei Biggleswalde in der englischen Pro- 
vinz Bedferd, mächtige Lager von gelbem und 
ftraunen losen Sand und die Linien b^ c be- 
zeichnen einige von den hauptsächlichsten ^ fast 
horizontalen Schichtungsebenen. Aber der gros*- 
iste Theil der untergeordneten Lagen stimmt mit 
jenen Ebenen nicht überein^ sondern hat einen » 
steilen Abfall, der zuweilen nach entgegenge- 
setzten Weltgegendeu statt findet. Wenn der 
Sand^ wie in dem vorliegenden Falle, lose und 
ohne Zusammenhang ist^ so kann die Abwei- 
chung von dem Päralleiismus der geneigten La- 
ger möglicherweise nicht dadurch erklärt wer«* 
den, dass die Thieilchen während des Festwer- 
dens der Felsart eine andere Struktur erlangt ha- 
ben. Auf welche Weise können denn aber sol- 
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che Unregelmässigkeiten dem ersten Absätze za- 
seschrieben werden ? Wir müssen annehmen, 
dass auf dem 3Ieeresboden sowohl^ als auch in 
den Flussbetten, die Bewegungen der Wellen^ 
Strömungen und Strudel oft die Veranlassung 
sind, dass Schlamm, Sand und Grus an gewis- 
sen Punkten in Haufen abgesetzt, anstatt dass 
sie gleichförmig über eine weite Oberfläche aus- 
gebreitet werden. Zuweilen mögen, wenn auf 
diese Weise Bänke gebildet worden sind, Strö- 
mungen Durchgänge darin eingeschnitten haben^ 
so wie sich ein Fluss sein Bett bildet. Neh- 
men wir an, dass auf diese Weise die Bank A 
Fig. 4 mit einer stark abfallenden Seite gebil- 
det worden sey, so wird die Absatzlage jYo, 1, 
wenn das Wasser in einem ruhigen Zustand ist, 
fast gleichförmig mit ihrer Überfläche niederge- 
schlagen werden. Später sind die Lagen 2, 3, 4 
der Reihe nach abgesetzt, so dass die Bank 
B, C, D gebildet wurde. Nahm alsdann die 
Strömung an Geschwindigkeit zu, so wurde viel- 
leicht der obere Theil dieser Masse bis zu der 
punktirten Linie e weggespült und es wurden 
die Materien weiter fortgeführt, so dass sie die 
Lagen 5, 6, 7, 8 bildeten. Wir haben nun die 
Bank B C D E Fig. 5, deren Oberfläche fast ganz 
eben ist und auf denen sich dann die fast hori- 
zontalen Lagen 9, 10 und 11 absetzen konnten. 
Die entgegengesetzte Neigung der diagonalen 
Lagen, der über einander liegenden Schichten ui 
dem Durchschnitte Fig. 3 können durch Vcrän- 
deruno:en in der Richtun<r der Fluth und der Strör 
mungen an einem Punkt erklärt werden.' 

Das Geriflelte oder Wellenförmige kommt 
au der Oberfläche des Sandsleins aller Forma- 
tionen sehr gewöhnlich vor, wovon das in Fig. 6 
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dai'gästellte StSck bmter'Sftndstinn ms der eng-* 

Uschen Provinz Clieshire ein Beispiel gibt und wel- 
che Erscheinung man an der Meeresküste bei der 
Ebbe sehr oft wahrnimmt Sie scheint davon her- 
zurühren^ dass dem Meeresboden Materialien ent- 
lang getrieben werden und zwar auf eine Weise, 
welche durch die oben beschriebenen geneigten 
liagen erklärt werden kann. Dieses Geriffelte 
ist aber nicht allein auf das Ufer zwischen ho- 
hem und niedrigen Wasser beschränkt^ sondern 
, wird auch auf Sand hervorgebracht^ der fort- 
während mit Wasser bedeckt ist* Aehnliche 
wellenförmige Reihen öder Furchen sieht mau 
auch zuweilen auf der OberlBiäche von dem Winde 
'weggetriebenen Schnees und Sandes. Ich beob^ 
achtete einst diese Wirkung der Bewegung der 
Luft auf eine sehr ausgedehnte Weise an dem 
flachen Ufer bei der Ebbe^ in der Nähe von Ca- 
lais in Frankreich« Von den benachbarten Dü- 
nen wurden Wolken von feinem weissen Sand 
herbeigeführt, welcher die horizontale Oberflä- 
che von sandigem Schlamm bedeckten und weiss 
fkrhten und diese frische Sanddecke war sehr 
schön gerilFelt. Indem ich die kleinen Erhöhun- 
gen und Furchen auf einer Oberfläche von meh- 
rern Quadratellen ebnete^ wurden sie nach un- 
gefähr zehn Minuten vollkommen wieder herge- 
stellt^ indem die allgemeine Richtung der Fur- 
chen stets rechtwinklich auf der des Windes 
Stand» «Die Wiederherstellung begann dadurch^ 
dass an manchen Punkten kleine einzelne Häuf- 
chen Sand erschienen, welche bald länger wur- 
den und sich vereinigten y so dass sie lange ge- 
krflmmte Reihen mit dazwischen liegenden Fur- 
chen bildeten. Jede Reihe fiel auf der einen 
Seite sauft und auf der andern steil ab } die Lee- 



Digitized by Google 



— 3» — 

otor iiDter dem Winde* lie^eude Seite^ wie 
oder Fig. 1 y war immer die steij^ die 

Windseite, wie oder c, d, dagegen die 

sanft abfallende. Wenn ein Windstoss hiuläng« 
liehe Kraft batte^ um eine Sandwolke vor sich 
her zu treiben^ so waren al]e Reihen auf ein* 
mal in Bewegung, so dass sie in wenigen Mi* 
nuten den Platz einnahmen, welchen vorher die 
Furchen eingenommen hatten. .Daa Fortachrei-^ 
ten erfolgte dadurch, dass die Sandkörner un* 
aufhörlich die Abhänge ab und cd aufwärts ge- 
trieben wurden 5 manche fielen, wenn sie bei b 
und d angelangt waren ^ über die Abdachung 
von b c und d e und waren dann unter dem Win- 
de, 80 dass sie, je nach ihrer Form und Ge- 
m^wii)^keit, an verschiedenen Punkten des 
AbbangeeV liegen blieben und nur wenige auf 
den Boden der Furchen fielen. Auf diese Weise 
l ^ff Bregte sich jede Reihe langsam, so oft als die 
Kraft des Windes zunahm. Zuweilen ging ein 
Theil der Reihe rascher vorwärts, als der übii- 
• g®^ erreichte die unmittelbar vorhergehende und 
rapinigte sich mit derselben, wodurch die so 
gewöteiUchea Gabelungen und Verzweigungen 
entstehen, mit denen man zwei auf dem in Fi» 
gur 6 dargestellten Stück Sandstein sieht. Wir 
können solche Struktur in Sandstein jeden Al- 
tera wahrnehmen und es zeigen sich aa.demisel- 
ben , so wie an dem Sande der Meeresküste, 
oft zwei Systeme von RifFelungen, die einan- 
der durchschneiden und von denen das eine äl- 
ter, als das andere und halb verwischt ist, wo- 
gegen in dem neuem die Furchen und Reihen 
deutlicher sind^ aber eine verschiedene Rich- 
tung von jenen haben. Dieses Durchkreuzen 
der Riffelungen rührt von emem Umsetzen des 



WiodM her, der dmia aadi eia« aadme lüdl* 
Umg^der Wellen veranlasst. 



Drittes KapiteL 

Vorkommen der Versteinerungen ^ sowohl 
der Meeres- aU Süsswasser * Versteinerua- 
gea — in den Gebirgiscbichten. 



Nachdem wir in dem vorhergehenden Ka- 
pitel die Schicbtungsverhältnisse^ soweit sie 
durch die unorganischen Materien bestimmt wer* 
den 9 betrachtet haben ^ müssen wir nun unsere 
Aufmerksamkeit auf die Art und Weise richten^ 
wie die organischen Reste in den geschichteten 
Ablagerungen vertheilt werden. Oft worden wir 
gar nicht im Stande seyn^ irgend ein Zeichen 
der Schichtung oder des successiven Absatzes 
2tt entdecken^ wenn nicht hier und dort an ge- 
wissen Punkten der Masse besondere Arten von 
Versteinerungen vorkämen. In einem Niveau 
kommen z. B* zweischaiige Musdieln vor^ von 
denen eine oder mehrere Specien vorherrschen; 
in einem andern fiudeii sich gewisse einschalige 
Muschehi und in einer dritten Korallen^ wäh- 
rend wir in einigen Formationen die Schichten 
von Lagen vegetabiliscber Materien getrennt 

finden. 

Einem Anfanger muss es unbegreiflich er- 
scheinen^ wie mehrere tausend Fuss mächtige 
Gebirgsmas9en vom Fuss bis zum Gipfel mit 
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Vwiilieiiieraogeii erfällt seytt k&iiMn; alleiii die 
Schwierigkeit schwiedet^ wenn er die EnCste-» 

hung der Schichtung erwägt, so wie sie in dem 
vorhergehenden Kapitel erklärt worden ist und 
gestattet der Aubaufttuig der Niederschläge hin?* 
läDglidi lange Zeitraome* Br mues es nie aus 
dem Gesichtspunkte verlieren^ dass während des 
Absatzes jede Schicht einst die obere und un- 
mittelbar von depn Wasser, in wehdiem Ge?^ 
schöpfe lebten^ bedeckt war. Wirklich war jede 
Schicht, mag sie auch noch so tief unter der 
Oberfläche liegen, einst in dem Zustande des 
losen Sandes oder des weichen Schlaromes auf 
dem Meeresboden vorhanden , auf welchem Ma- 
fiobehi und andere Körper leicht eingeschlosseo 
Wf iden konnten. 

Aditet man auf die Beschaffenheit dieser 
jReste, so sind wir oft zu bestimmen im Stande^ 
ob der Absatz langsam oder schnell , ob er im 
tiefen oder seichten Meer, in .der Nähe der Kü^ 
ste oder weit davon entfernt, ob im salzigen, 
im brakigen oder im süssen Wasser statt fand. 
Gewisse Kalksteine bestehen fast gänzlich aus 
Korallen nind ihi» Lagerttnesverhältnisse sind of- 
fenbar durch die Art und Weise des Wachs- 
thums der Zoophyten bestimmt; denn wenn die 
Schicht horizontal ist, so ist der kugelförmig 
runde Kopf gewisser Specien oben und der Au« 
hängungspunkt ist nach unterwärts geriditet. 
Diese Struktur wiederholt sich oft durch eine 
giosse Reihe von Schichten. Aus dem, was 
wir ober das Wachsthum ähnlicher Zoophyten 
in neuern Korallenriffen wissen, dürften wir fol- 
gern, dass das Verhältoiss des Waehsthums 
ausserordentlich langsam war und manche vqa 
den VersteiueruiigQn tmussen^ gleich B|iuuen^ 
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Jahrhunderte vegetirt habeu^ ehe sie eine so be* 
denteude Grösse erreichten. Während dieses 
Zeitraums musste das Wasser hell und durch- 
sic^htig bleiben^ denn solche Zoophyteu könneu 
nicht in trübem Wasser leben. 

Wenn wir femer Taosende von ausgewadi- 
senen Muscheln überall in einer langen Reihe 
von Schichten zerstreut sehen ^ so dürfen wir 
nicht s&weifeln^ dass zur Vermehrung der auf 
eioftttder folgenden Oenerationen Zeit erfordere 
lieh war ; und die Ueberzeugung von einer lang« 
Samen Anhäufung wird durch das öftere Vor- 
kommen von fossUen Körpern^ die^ ohne in Nie«* 
derftchläge eingeschlossen worden zu seyn^ lange 
Zeit nach ihrem Tod auf dem Meeresboden ge- 
legen haben ^ bestätigt. So ist es z. B. gans 
gewöhnlich 9 fossile Austern im Thon zu finden^ 
auf deren innerer Schale Serpulae, Seeeicheln^ 
Korallen und andere Geschöpfe fest sitzen, so 
dass die Mollusken gewiss nicht in demAugen-? 
Mick ihres Todes in dem thonigen Schlamm be- 
graben wurden. Es musste noch eine Zeit ge- 
geben haben^ während welcher es noch von kla- 
rem Waaser umgeben war utid in der die nun 
an der* Auster hängenden Testaceen nur entste- 
hen und vollkommen auswachsea konnten. Auf 
der Aussenseite einer Auster oder andern Mu- 
schel konnten wohl einige kleine Muscheln, wie 
die Serpulae in Fig. 8^ vr&hrend das Thier noch 
lebte 9 anwachsen^ allein auf der innern Seite 
der Schale konnte das Anwacliseu anderer Mu- 
sehein nur nach dem Tode des Bewohnens er- 
folgen. So werden wir in Fig. 8 sehen ^ dass 
zwei Serpulae auf der innern Schale einer Grj/'^ 
phaea (einer Austerart} und zwar die eine ge-* 
iiu an der ^Stelle angewachsen ist^ aa wal^r 
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der Addnctor oder einwärts ziehende Muskel 
derselben befestiort war. 

Einige fossile Muschel»^ Selbst wetiii 
mir an der Aussenfläche anderer festsiteen^ 
geben einen vollkommenen Beweis von der oben 
angeführten Folgerung^ dass nämlich zwischen 
dem Tode des Geschöpfs ^ an dessen Schule sie 
festsiteen und dem ISinschlasse ddsselbeii in 
Schlamm oder Sand eine gewisse Zeit verfloss. 
Die in der Kreide so häußgen Seeigel , oder 
Eehiniß geben eine gute £ri&aterang^iese# 
Satzes. Man weiss ^ dass diese Thiere im Le^ 
ben^ ohne Ausnahme^ mit sehr vielen Stacheln 
bedeckt sind , welche als Bewegungsorgaae die*^ 
nen and von Reihen kleiner Rfthrdien getragen 
werden^ welche letztere mau nur erst nach dem 
Tode des Seeigels^ wenn die Stacheln ausge- 
fallen sind^ wahrnehmen kann. In Fig. 10 ist 
eine lebende Speeies von dem an der englischen 
Käste häufigen Spatangus dargestellt^ von dor- 
ren Hälfte die Stacheln entfernt worden sindi 
In Pig. 9 zeigt eine fossile Art desselben -Ge«^ 
schleehts aus der wessen Kreide Englands di6 
nackende Oberfläche der von den Borsten ent-^ 
blössten Individuen dieser Familie. Die an die^ 
ser Oberfläche hängende ausgewachsene- Ser^ 
paim kann- daher nicht eher zu wachsen begon- 
nen haben^ als bis der Spatangus gestorben und 
die Stacheln von demselben abgefallen waren. 

Wir können aber die Reibe der hier durdi 
ein einziges Fossil bewiesenen Thatsachen noch ' 
einen Schritt w^eiter verfolgen. So finden wir 
oft mnen Seeigel in der Kreide C^ig. 11}^ an 
welchen die untere Sdiale einer Craniuy eines 
ausgestorbenen Geschlechts zweischaliger Mu** 
schein j angewachsen ist Die obere Schale 
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(hy Vig. 11) fieblt faat inuner^ obgtekdi sie zu« 
weilen in einem vollkommen erhaltenen Zustande 

nicht weit davon entfernt in der weissen Kreide 
gefunden worden ist. In diesem Falle sehen wir 
deutlich^ .dass der Seeigel zuvorderst von sei- 
ner Jugend, bis zum Alter lebte^ dass er als^ 
dann starb und seine ^[achelu verlor^ welche 
weggeführt, wurden« Dann setzte sich eine junge 
Qrania an die nackte Schale und starb ebeu«* 
falls, worauf die obere Schale von der untern ge- 
trennt^ ehe der Echinu9 von kalkigem Schlamm 
umhüllt wurde. 

Wir dürfen es nicht ausser Acht lassen^ 
durch mehr als ein Beispiel die Art und Weise 
zu eriäulern, wie einzelne Versteinerungen zu- 
weilen Licht auf einen frühem Zustand der Dinge 
werfen^ sowohl in Beziehung auf das Meeres^ 
bett, als auf irgend ein benachbartes Land. Wir 
finden in dem Thoi|^ auf welchem London erbaut 
ist^ in verschiedenen Tiefen manche Holzbriuch«* 
ftucke^ die von Bohrwfirmern angebohrt worden 
sind. Ganze Baumstämme und Zacken^ mehrere 
Fuss lang^ werden zuweilen ausgegraben und 
dieselben sind überall mit Höhlungen von diesen 
Bohrern versehen, deren Röhren und Schalei| 
' noch in den cylindriscben Löchern vorhanden 
aind. Fig. 13 e zeigt ein Stück neues Uolz^^ 
welches von dem Teredo navalis oder ge* 
meinem SchiflFsbohrwurra , der hölzerne Pfeiler 
und Schiffe zerstört, durchbohrt worden ist. 
Wenn die cyiindrische Röhre ^d aus dem Holze 
herausgezogen ist^ so sieht man an dem wei«* 
tern Ende eine aus zwei Stücken bestehende 
Sluschel, wie sich bei c zeigt. Eben so ist ein 
Stück fossilei Holz ^'^g* 1^3 einem 
ifhier von iihnlichem^ idimr ttiosehenen Geschleefat^ 
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welches La mark Teredina genannt hat^ durch- 
bohrt. Die kalkige Röhre dieser Molluske war 
mit dien Schalen der Muschel (^b) verbunden^ ge» 
wiösemiaasen verlotbet^ so dassr sie nicht wie 
beim neuen Teredosxow der Röhre entfernt wer- 
den konnten. Das Hole ist bei dem fossilen 
Stuck in eine steinige Masse ^ in ein demenge 
Vtdn Thon und Kalk veffrandelt ; allein es mosstü 
euist, als die Teredinae darauf lebten und es 
nach allen Richtungen durchbohrten^ auf dem 
Meere schwimmen. Femer musstey ehe sich dia 
junge Kolonie auf dem Treibholze festsetzte^ der 
BanmzackeTi dem Meere durch einen FIuSs zu- 
geführt^ er musste vielleicht durch eine Flnlh 
enCwnrzelt^ oder dnrch einen Sturm umgewoiw 

fen und in die Wellen gestürzt worden seyii. 
Und auf diese Weise werden wir auf eine noch 
fruhtte Periode zurückgeführt^ in welcher der 
Baum viele jähre lang auf dem trocknen Lande 
grünte und blühte. 

Wir haben bereits bemerkt ^ dass im Innern 
des Festlandes^ in verschiedeneu Tiefen derErd-^ 
finde tmd in bedeutenden- Hdhcn nber der Mee-^ 
resfläche^ Felsarten vorkommen^ die fast gänz«^ 
lieh aus Zoophyten- und Schalthierresten be« 
stehen. Solche Mawen können mit den neuen 
Auster- oder Muschelb&iiken und Koralienriffcii 
verglichen werden und gleich diesen können sie 
nur sehr nach und nach zugcnoromeM haben. Es 
gibt aber eiiie Art von Gesteinen in der Brd««' 
rinde^ die, wie jetzt bewiesen ist, von Pflanzen 
und Tbieren entlehnt, deren organische Entste- 
hung aber erst neueriich erkannt werden ist»; 
Sehr überraschend waren daher die nenern Biit** 
deckungeii des Professors Ehrenberg in Her«* 
lin ^ dass eine Art von kieseligem Gestein , Aler ^ 
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Tripel mi Potirschiefer^ gamdich m» Milliopu» 
von Skeletten eder Pflanzen mikroskopischer 
Thierchen bestehe. Die augeführteu Substanzen 
sind »eil lange nicht allein den Mineralogen^ son«* 
dem aiieh in den Künsten und Gewerben be« 
kannt gewesen^ indem sie in pulverförmigem 
Zustande zum Poliren von Steinen und Metal- 
len angewendet worden sind. Die Substanz 
kommt hauptsädilich von Biliu in Böhmen^ wo 
sie ein sehr ausgedehntes und 14 Fuss mächti« 
ges Lager bildet. Untersucht man das Gestein 
mit einem starken Vergrosserungsglase^ so fin* 
det man^ dads es aus den kieseligen Panzern 
von Infusorien besteht^ die ohne irgend einen 
sichtbaren Cement unter einander vereinigt sind. 
Es bült schwer^ sich einen genauen Begriff von 
ihrer ausserordentiiehen Kleuiheit zu machen^ 
allein Ehrenberg bemerkt, dass in Folge eig- 
ner möglichst genauen Schätzung in einem un-« 
gefahr SSO Gran wiegenden Kubikzoll des Biii* 
ner Tripels 41^000 Millionen Individuen von der 
G aillonella disians C^'^g* 1^) vorhanden 
Seyen , oder auf ein einzehies Gran ungefähr 
t%7 Millionen gehen. Bei jedem Strich^ den wir 
daher mit diesem Polirpulver machen^ werden 
mehrere Millionen^ vielleicht 10 Millionen von 
vollständigen Versteinerungen zu Atomen zer« 
druckt. 

Die Schalen oder Panzer dieser Infusorien 
bestehen aus reinem Kiesel und ihre Formen sind 
verschieden y aber bei den einzelnen Geschleehf- 
tem -und Speeieu sehr obarakteristiseh und con- 
stant. So sehen wir^ dass bei der Familie Ba^ 
cillaria C^ehe Fig. 14 ^ die^ wie Fig. 15, 300 
Mal vergrössert dargestellt worden ist) die im 
Ti^el eingeschlossene fossile Speeles dieselben 
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Abtheilungen und Querliuien zeigt ^ welche die 
lebenden Schalen verwandter Arten zeigen. Mit 
denselben kommen auch die kiescfligen Spiwlae 
oder hmeni Trager des Susdwasser-ScIiwraaM 
mes^ oder Spongilla Lamark's C^i^be die 
nadelförmigeu Körper auf Fig. 18} vermengt von 
Diese feuersteinartigen Gehäuse oder Spiculme 
sind sehr hart^ aber auch sehr zerbrechlich und 
spröde wie Glas^ weshalb sie em vortreifliches 
Poiirpulver für Metall abgeben* 

Ausser dem ledicrlich aus Infusorien beste-» 
henden Tripel kommt in dem obern Theile des 
mächtigen Lagers zu Biliu ein anderes schwe* 
res und dichteres Gestein^ eine Art von Halb» 
opai vor (von dem Fig. 18 eine vergrösserte 
und Fig. 17 die natürliche Ansicht eines Stücks 
gibi^ , in welchem unzählige Theilchen von In^ 
fusorieii und Spiculae der Spongilla beßndlich 
und durch kieselige Substanz verbunden sind. 
Man nimmt au^ dass die Schalen der fbinem 
Thierchen vom Wasser aufgelöst worden sind' 
und auf diese Weise Veranlassung zur Entste- 
hung dieses Opals gegeben haben ^ in welchem 
die danerhafteru Versteinerungen wie die Insek-« 
teu im Bernstein enthalten sind. Diese Meinung 
wird durch die Thatsache bestätigt, dass die 
kleinen Schalen in Anzahl und Schärfe der Um- 
risse in dem Verhältniss abnehmen^i als der opal«« 
artige Cement in Mensre zunimmt. 

» 

Sowohl in dem oben beschriebenen böhmi- 
schen, als auch in dem Tripel von Planitz in 
Sachsen^ finden sich Süsswasser- Infusorien; al- 
lein in dem aus andern Ländern^ z. B. in dem 
von Isle - de - France^ kommen Meeresspecien 
vor und sie gehören sämmtlich der (erUären 
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Periode aif^ Vm der wir weiter tuAm in der 
zweiten Abiheilung reden werden. 

Eine wohlbekauute Substanz, der sogenannte 
Raeeiieiseiisteiii I der oft in 'forfmooreii und in 

andern Niederungen vorkommt^ besteht nach 
Ehrenberg's Beobachtung aus unzähligen ge- 
gliederten Fäden von ockergelber Farbe ^ die 
mnm Theii aus Feuerstein ond zum Theil aus 
Eisenoxvd bestehen. Diese Fäden sind die Scha-* 
len eines kleinen Thierchens ^ der Gaillonella 
ferrugiuea, von der Fig. 16 a eine um das 2(MN)<- 
fache vergrosserte Abbildung gibt. Unter noch 
vielen andern A'-on Herrn Ehren berg ^} nach- 
gewiesenen Vorkommnissen fossiler Infusorien 
arwäiiuen wir nur noch einer am südlichen Ran- 
de der Läneburger Haide ^ im Amtsbezirke von 
Ebsdorf, wo sie^ \ bis \h Fuss unter dem Bo- 
den^ ein 28 Fuss mächtiges^ sehr ausgedehntes 
Lager bilden^ welches dem Anscheine nach aus 
einer obern weissen und einer untern bräunlicheu 
mehlartigen Schicht von fast reiner Kieselerde^ 
die aus den Panzern von wenigstens 18 ver- 
schiedenen lufusorienspecien zusammengesetzt ist^ 
besteht. 

Ganz natürlich war zur Anhäufung von 
Schichten, zu welcher unzählige Generationen 
yon Infusorien ihre Schalen beigetragen haben^ 
viel Zeit erforderlich; und diese Entdeckungen 
führen uns uothwendig zu der Vermuthung^ dass 
andere Absätze^ deren Materialien gewöhnlich 
als unorganisch angesehen werden^ in der Wirk- 



♦) Die foggifen Tnfasorien und die lebendige Damm- 
erde. Vorgetragen in der Akademie der Wissenschaften zn 

Berlin 1896 und 183T vom VroC Dr* & G. Ell reo berg. 
Ldfzig isa& 
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lichkeit ebenfalls aus mikroskopischen organi- 
sdien Körpern bestehen müssen. Man hat oft 
genaeint^ dass dies mit der weissen Kreide der 
Fall sey^ da man die Beobachtung gemacht hat^ 
dass das Gestein aus sehr verschiedenen Mee«- 
rasver$leiuerungen ^ als Muscheln^ Echiniten^ 
filcliwinimeD ^ Korallen, Krastaceen and Fischen 
bestehe. Herr Lonsdale untersuchte in dem 
Mussum der geologischen Gesellschaft zu Lon- 
don ItürzUcfa Stucken weisser Kreide von ver^ 
8<^ie^taeil Punkten Englands und fand, indem 
er sie sorgfältig in Wasser pulverisirle, dass 
das ^ -was sich dem unbewaffneten Auge als 
Uose weisse Kömchen darstellt, in der Thajt 
wohl erhaltene Versteinerungen sind. Er er-* 
langte ungefähr ein Tausend derselben aus je-« 
dem Pfund Kreide, von^ denen manche Bructi- 
Studie kleine Korallinen , andere ganze Forami^ 
nifera und Cytherinae sind. Die Figg. 19 bis 22 
geben einen Begriff von den schönen Formen 
nuiii^her dieser Körper. Die Figg. a a stellen ihre 
imiiNflie Grosse dar; allein so klein, als die 
kleinsten von ihnen ^ wie a^ Fig. 22 zu seyn 
scheinen, so sind sie doch gegen die vorhin er- 
w||y^i^ Infusorienschalen gigantisdi. Man hat 
äiri|^äi 'guten Grund zu der Annahme, • dass 
die Kammern, in welche diese Foraminifera ge- 
theilt, wirklich oft mit Hunderten von Infuso- 
rien erfüllt sind; denn viele von den kleinen 
Köriiern, welche dieselben enthalten und welche 
die umgebende Kreide bilden, sind unter einem 
starken Mikroskop als kreisrunde Scheiben er-« 
fcannt worden , ähnlich den Gliederungen der in 
Fig. 18 dargestellten Gaillonella. Die ange- 
führten Körper waren kalkige allein Ehren- 
beiff hat andere in den voa der Kreide um- 

4^ 
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dchlossenen Fenmteinen Mtdeckt^ die gleich 

den Infusorien des Tripels kieselig sind. Diese 
Formell sind hauptsäclilich in d^i weissen lieber-* 
ja&ugen des Feuersteins sichtbar und sind häufig 
von unzähligen nadelförmigeii Spieulae der 
Schwämme begleitet. Dieselben zeigen sich auch 
zuweilen in den Centraltheileu der üreidefeuerr 
st^ne^ da wo dieselben eine lichtere Farbe har . 
ben. Nachdem wir diese Entdeckungen betrach- 
tet haben, werden wir natürlich zu der Folger 
rung veranlasst, dass, da das formlo/se BindeniitT- 
tel in dem Halbopal von Silin von der Zerr- 
setzung von Thierresten herrührt, so auch die- 
jenigen Theilq der Kreidefeuersteine, in deuefi 
keine organische Struktur erkannt werden kani^^ 
dennoch einen Theil von mikroskopischen Thiw-^ 
chen gebildet haben mag. 

„Der Staube auf dem wir wandeln, war einst leben- 

. digl« — 

Byron. 

Und welch' einen schwachen Begriff gibt diei- 
-ser Ausruf des Dichters von den wirUichen Wun- 
dern der Natur. Denn hier finden wir Beweise^ 
dass der kalkige und kieselige Staub, aus wel- 
chem Berge bestehen^ nicht allein einst lebeur 
dig war, sondern dass selbst jedes dem unber 
wafiiieteu Auge unsichtbare Theilcheu dennoch 
eine organische Struktur enthält, die zu uube- 
rechnenbar entfernten Perioden durch die Lebens** 
kraft ihnen ertheilt war. 

Da wir die Langsamkeit, mit welcher ver- 
steinerungsführende Schichten im Allgemeinen 
gebildet worden sind^ m beweisen gesudit ha* 
ben, so müssen wir hier auch noch bemerken, 
dass emige Geologeu aus deu JBrschcinuugeu bei 
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gtmimein JMtgemngm, die Kohlen ebthalten^ 
behauptet haben ^ diuss sehr mächtige Schichteu 
sich sclinell angehäuft hätten. Diese Folgerung 
isl hauptsächlich von der merkwürdigen £rschei«« 
mag gemacht 9 namKdi von der Stellang fossil 
ler Baumstämme^ welche die Ebenen mancher 
Schichten schief- und oft auch rechtwinklich 
durchschaeiden. Wegen einer vollständigen Un«- 
tersuchung dieser Frage verweisen wir die Ler* 
ser auf das von dem Steinkohlengebirge han- 
delnde Kapitel und wir bemerken hier nur, dass^ 
obgleich an den Punkten, wo diese fossilen 
Baume voikommen, artUche Ablagerungen in ei<» 
nem verhäUnissmässig kurzem Zeiträume statt 
gefunden haben mögen^ wir dennoch durchaus 
nicht fdgem können^ Aßss ein ähnUches Vei^ 
lialtuiss von Zunahaie der kohligen Gebirgsarn 
teu gleichzeitig über einen weiten Raum statt 
&nd. Auf der andern S^te ist der vegetabili^ 
«die Ursprung der Kohle nun- allgemeih ange»» 
nommen und wenn wir über die wahrscheinliche 
Art und Weise discutiren, wie die Landpflan« 
sen^ aus denen sie entstanden, in Schiefer und 
{Sandstein, weiche ans dem Me^reswasser ab*- 

gesetzt wurden, eingeschlossen werden konn- 
4en, so werden wir die Noth wendigkeit der Au<- 
Mhme einer langen Beihefol^ von Wirkungen 
nneikennen nussra* 

Süsswasser - und Meeresverstei- 
nerungen, — Die im salzigen und im süssen 
Wasser abgesetzten Sehiditen haben mnr glei- 
che Form, alleiii die von ihnen umsdilossenen 
Versteinerungen sind sehr verschieden, aus den- 
selben Gründen^ weshalb Thiere^ die Flüsse und 
Seen bewohnen ^ von denen im Heere lebenden 
yersehieden sind. Wir wollen dies durch einige 
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Beispiele zu erläutern suchen. Ueber den nord-* 
liehen Tfaeil der Insel Wight dehnt sich eine 
Formation aus^ die aus mehr als 50 Fuss mäch- 
tigen Mergel- und Kalksleiulagern besteht. Die 
Muscheln^ welche dieselben enthalten^ gehören 
hauptsächlich^ wenn nicht s&mmtlich erloschenen 
Specien^ jedoch denselben Geschlechtern an, wel- 
che in den Sümpfen und Seen Englands oder 
wärmerer Länder leben. 

In manchen Theilen Frankreichs, B. in 
der Anvergiie, kommen 100 Fuss mächtige 
Schichten von Kalkstein, Mergel und Sandstein 
vor, welche ausschliesslich Süsswasser- und 
Landniuscheln, uebst den Resten von Landvier— 
füssern enthalten. Die Menge der in einigen von 
diesen Süsswasserablagerungen verbreiteten Land-» 
muscheln ist sehr gross und es gibt selbst Ge- 
genden, wo die Gebirgsarten kaum ein anderes 
Fossil als Schneckengehäuse QHelices^ enthal- 
ten^ wie z* B. in dem Kalkstein am linken Rhein«- 
ufer zwischen Mainz und Worms, bei Oppen- 
heim, Finsheim, Budenheim und andern Orten. 
Um diese Erscheinung zu erklären, braucht der 
Geolog nur bei niedrigem Wasserstande die kirn«- 
nen Deltas zu untersuchen, welche von den sich 
in die schweizer Seen ergiessenden Flüssen ge- 
bildet worden sind, z. B. die neu entstandene 
Ebene, da wo sich die Kander in den Thuner 
See ergiesst Er sieht dort Saud und Schlamm^ 
zwischen denen eine unzählige Menge abgestor- 
bener Laudmuscheln verbreitet sind^ w eiche die 
Gewässer in dmi vorhergehenden Frühlinge, 
w^älirend des Schmelzen des Schnees, aus den 
Alpenthälern herbeigeführt haben. Untersuchen 
war den . Sand an den Ufern des Niederrheins^ 
80 finden wir unzählige jUandmusdidn^ vermengt 
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mit andern Speeteo^ die Seen, Summen uud Mo«* 
listeo «pgehöreu. Diese Individuen sind den AI« 
lavialebeuen von dem grossen Fluss ODd sei«' 
neu Verzweio;uiigeii ^ eitrige- von Gebirgen^ an- 
dere von niedern Gegenden zugeführt. 

Obgleich die Sfisswasserbildungen oft eine 
bedeutende Mächtigkeit haben, so sind sie doch 
in der Ausdehnung gegen die Meeresniederschläge 
gewöbi^icb beschränkt, so wie Seen undBueb- 
ten g;egen das^Meer unbedeutend sind. 

Man kann eine Süsswasserformation zuvor«* 
derst durch das Nichtvorhandenseyn von Ver- 
steinerungen^ die fast ebne Unterschied in Mee« 
nsbiidungen vorkommen, unterscheiden. So fln« 
den sich in denselben z. B. keine Korallen, keine 
Seeigel und kaum andere Zoophyteu; keine ge- 
kammerten Muscheln^ wie die Nautilus und 
auch keine mikroskopisdie Faraminifera. Haupt« 
sächlich werden wir aber bei Bestimmung des 
in Frage stehenden Punkts durch eine aufmerk- 
same Beachtung der Form der ]l|Ioilusken geleis- 
tet« Die Anzahl der einzelnen Muscheln ist in 
einer Susswasserbildung oft eben so gross, wenn 
nicht noch grösser, als in Meeresschichten, al- 
lein sie gelären weit weniger Specien und Ge- 
schlechtern an. Man kann dies aus der That« 
Sache folgern, dass die neuen Süsswasser- und 
Landmuscbeln im Verhältniss zu den Meeres- 
museheln nur auf wenige Geschlechter und Spe« 
cien vertheilt sind. Nehmen wir mit Blain- 
V i 1 1 e die Anzahl der Geschlechter wahrer Mol- 
luaken , mit Ausschluss der erloschenen und der 
Specien ohne Schalen^ ku etwa 200 an, so foe«^ 
tragen davon die Erd- und Süsswassergeschiech- 

ter kaum mehr als ein Sechstel« 
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Fast alle zweischafigeii od«r die Mosoh^liv 
der kopftMen Mollusken gehören dem Meer ünd 
mt UDgcfaht fO von 90 Geachlechtem gehören 

den süssen Gewässern an. Von diesen letztern 
•sind die vier gewöhnlichsten Formen^ sowohl 
md ate fossil^ Opalas, Cffrma, Unio und Ana^ 
dönia (siehe die Figg. 23 bis 27)^ von denen die^ 
beiden ersten lind die beiden letzten so nahe vor« 
buuden sind^ dass sie in einander übergehen. 

La mark theilt die zweischaligen Muscheln 
(Bivalven^ in Dimyia^ oder solche^ die zwei 
gesonderte Muskeleindrucke in jeder Schale ha-' 
ben (wie« ab an der Cyclasj Fig. 23) und in 
Mofiomyia^ wie di0 AQSler and die Kamm«- 
muschet^ in denen nur ein solcher Eindruck vor«- 
Iiandea ist^ wie man in Fig. 28 sieht. Da nun 
Keine von diesen totstem oder von den Bivalvw 
mit einem Maskeleindradc den sfissen GewSs- 
fitem angehören^ so können wir voraussetzen^ 
dass , wenn wir in einer Ablagerung dergleichen 
Muscheln flndeny sie einer Meeresformation 
gehört. 

Die den Süsswasserablageningen am mei- 
sten charakteristischen einsclialigen Muscheln 
(Univalven) sind Planmrbia, lAmn^ea imd Palu^ 
dinä (siehe die Fig. 29 bis 31). Mit ihnen zu-- 
sammen kommen zuweilen Physa^ Succinea^ 
Ancylusy Valvata, Melanopsis , Melania und 
Neritina vor (siehe Fig. 82 bis 89). läne der- 
selben, Ancylus (ß\g. 5J3), ist zuweilen von der 
Meeresspecies Siphonaria darin verschieden, dass 
die Schale bei jener etwas dönneiwist nnd dass 
die Tbiere eine verschiedene Form haben. 

Einige Naturforscher vereinigen Neritina 
(Fig. -40) und die VLwu^B^Nerita (Fig. 41) in 
einem Gesdiledit^ da es kaum möglich ist^ beide 
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dmb 'geiierische Keim^eiehea von einaii- 
dinr ^ii ttiiienehetdeli« Im AUgemmneii sind aber 

die Flussspecien kleiner^ glatter und hugelfar- 
miger^ als die Meeresspecie» und nie sind, wie 
M deii Neritaeß die inueru Räader der aus- 
mim BimidvDg gezahnt oder gefranst C^ehe Fi- 
gur 41). 

Weilige Geschlechter, unter denen Cm- 
tkkm CVig. 42} am häufigsten ist, sind dem 
Fluss - und dem Meereswasser gemeinschaftlich^ 
indem jedes seine besoi>deni Specien hat. An- 
dere Geschlechter , wie Auricula (Fig. 36) sind 
ampfanirisdi und leben sowohl im oüasen Wasser^ 
als auch aof dem liande» 

Die Landmuscheln sind sämmtlich einscha-, 
Itg« Die häufigsten Geschlechter unter densel- 
ben, sowohl im lebenden als fossilen ZustandOy 
smd Belix (ß\g. 45), Cyclostoma, Pupa (Fig, 
44), Clausiliay Biilimus (Fig. 43) und Acha^ 
Htm ' liotditiere beide stehen einander sehr nahe 
nnfl gehen in .einander über. Dasselbe lässt sieb 
auch mit fast gleicher Bestimmtheit von Pupm 
und Clausilia sagen. 

' 'Ein anderes Gesddecht, das der Ampulla-^ 
Ha (_V\g. 40), bewohnt Flüsäe und Sümpfe in 
heissen Gegenden. Manche fossile Specien sind 
M diesem Geschlecht gerechnet worden, alleiu 
imUt bat sie hauptsächlich in Meeresformatio-* 
lieu gefunden und einige ConohyOlogen rechnen 
sie daher zu NuHea und anderen Meeresge- 
siMechtern. 

Alle einsibhaligen Hnscheln von Land- und 
Susswasserspecien haben vollständige IHlndun«^ 
gen und dieser Umstand kann oft als eine pas- 
sende iUgel «uir Unterscheidung der Süsswas- 

-set«* und IfeeresseUehten dien». Wenn daher 
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mnschalige Muscheln vorkomnien ^ deren Mnn^ 
dangen nickt vollständig sind^ so kann man lol« 
gern 9 dass es eine Meeresrormation sey. Mao 

sagt^ die Mündung sey vollständige wenn sie 
von der Beschaffenheit wie die in Fig. 40 ab** 

Sebildeten AmpuUaria und die liandmuscheln 
'ig. 43 bis 45^ d. h. wenn der Lippenrand nicht 
mit einem Einschnitte versehen ist , wie der der 
Andllaria {Vig. 483> oder nicht eine kanalför- 
miga Verlängerung hat^ wie man bei a an der 
Pleuromota (Fig. 47) sieht. 

Die Mündungen eines grossen Theils von 
den einschaligen Meeresmuscheln haben entwe*» 
der diese Btnschnitte oder Kanäle und alle diese - 
-Specien leben ohne Ausnahme von Fleisch, wo- 
gegen fast alle Testaceen mit vollständigen Mün«- 
düngen sich von Pflanzenstoffen nähren^ die Spe- 
cien mögen nun das Heer^ sässe Gewässer oder 
das Land bewohnen. 

Uebrigens gibt es ein Geschlecht^ weldies 
eine Ausnahme von den obigen Regeln maidit^ 
nämlich Cerithium (Fig. 42)^ welches, obgleich 
es mit einem kurzen Kanäle versehen ist, ei- 
nige Specien umfasst^ die salziges, andere die 
brakiges und noch andere^ die süsses Wasser 
bewohnen. 

Unter den in Süsswasserbildungen gewöhn- 
lichen Versteinerungen sind die Schalen der Cy- 
prisy eines kleinen Schalthiers, welche sehr viel 
Aehnlichkeit mit zweischaligen Muscheln haben 
(siehe Fig. 184 bis 186}. Manche lebende Spe« 
cien dieses Geschlechts finden sich in Seen und 
Sämpfen in Grossbritannien^ allein ihre Muscheln 
dürfen für sich allein nicht als Beweise für die 
Entstehung einer Formation aus dem süssen Was- 
ser angesehen werden^ da ein anderes veEwaad-» 
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tes Geschlecht derselben Ordnung^ die Cythe-* 
nmm liamark's (Fig. 19) Salzwasser bewohnt, 
md obwohl das Thier etwas verschieden^ so ist 
die Muschel von der der Cypris doch nicht zu 
unterscheiden. 

Sie Samenkapseln von Chara^ eines Ge* 
seUechts von Wasserpflanzen ^ finden sich sehr 
häufig in den Süsswasserschichten. Ehe man 
ihre wahre Natur kannte, wurden diese Samen-- 
luipsela Gyrogoniten genannt und man hielt 
sie für Huscheln (s. Fig. 49 a). 

Die Charae wachsen auf dem Boden von 
Seen und Sumpfen und gedeihen in Wa^er^ wel* 
obes kohlensauren Kalk enthält, am meisten« 
Die Samenkapselji haben eine sehr zähe Schale^ 
die im Stand ist, der Zersetzung zu wider-^ 
stehen^ welcliem Umstände wir ihr bäufiges Vor*» 
kommen in einem fossilen Zustande zuschreibea 
müssen. Fig. 50 stellt einen Zweig von einer 
der vielen neuen Specien vor, die in den Seen 
des nördlichen Italiens vorkommen. Die Samen- 
kapsel dieser Pflanze ist kugelförmiger^ als die 
der britischen Charae und gleicht daher mehr in 
der Form den in England, Kraukreich und an-« 
derwarts gefundenen erloschenen fossilen Spe«» 
cien. Stamm und auch Samenkapseln dieser 
Pflanzen finden sich sowohl im neuen) Muschel- 
mergel^ als auch in ältern Süsswasserformatio- 
aen. Jener besteht gewöhnlidi aus einer gros«« 
sen^ von kleinern umgebenen Röhre und der 
ganze Stamm ist durch eine Gliederung der Länge 
iia<A getbeilt (ß. b, Fig. 49). 

ist nichts Ungewöhnliches , Lagen voa 
Pflanzenstoffen^ Blätterabdräcke und Baumzweige 
und zuweilen auch Zähne und Knochen von 

l4iiidvietfttMeni j)0t9t imbekaanter Specioa in 
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Schichten zn finden^ die Sässwassermaschehi 
enthaiteti. Dt6 Art miti We'*^e^ wie solche Re-* 
«fe ^üfiHfig darcfa Fiüssd den Seen zugefulirfe - 

ifrtrdeii/ besotiders während Flalhzeiten^ ftiidtJt 
man in dem grössern Werke vollständig nage-* 
getren. 

Hin und wieder sind auch Fischreste hek 
der Besthumung von Susswasserentstehung von 
Schichten sehr zweckmässig. Gewisse 
lielftechtei^ , * i;^e Karpferi^ Barsch^, Hecht ' und 
Schmerle QCyprinus^ Perca, Esox und Cobitis), 

wie aiuch L^biasy sind dem süssen Wasser 
öigenthfiniUch. Andere Ceschlechtef eofthalten 
vrinigc Süßwasser- und einijg^e Meeresspeden^ 
wie CottüSy Mugil und Anguilla oder Aal. Die 
übrigen sind entweder Flüssen und dem Meere 
g^meifisehaftüch^ wie der Lachs ^ oder sind dem 
Sa'Izivasser ausschliesslich charakteristisch. Die 
obigen, sich auf fossile Fische beziehenden Beob- 
achtungen sind nur auf die neuern oder auf die 
tertiären Formationen anwendbar; ' denn- in den 
altern Gesteinen weichen die Formen so weit 
Von denen der jetzt lebenden Fische ab^ dass es 
nach dem jetzigen*Stande der Wissenschaft seht 
Schtvierig ist^ doreh die Fische irgend eine Be^ 
iMinhnuhg zu erlangen , ob die Gebirgsart in 
süssem oder in salzigem Wasser abgesetzt wor« 
den sey. , 

Beir Wedhsd von Meeres tfnd Sässwas-- 
i^erformatibnen^ sowohl nach kleinem oder gros* 
Idem Maasstäbe > sind wohlbeslätigte Tbatsacben 
in der Geologie. Zeigt er Sieh nach ärsterm^ so 
iöÄg er daher rühren^ dass gewisse Räume ab- 
wechselnd vom Flusswasser und vom Meer ein- 
genommen wurdeil; denn in der Fluthzeit drängt 

Vor Fla«8 deli OCeair aünitik^r' tfbUt efaeii lue« 
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dentmdcn Bmßm imi Ausflass mit süssem Was^ 
ssr nnd s^tzt m gidctier Zeit die mechamisfifr 
aufgelösst eiithalteueu Theilcheu abf^nadl dieser 
2i&t kehrt das Salzwasser wieder zurück uud 
Mem es seinea ff fihem Platz wieder einirimml^ 
bringt es 8and> ScUaikim und' Meermasi^einf 
mit- sich. 

An der Mündung mancher Flüssey wie des 
Nil und Missisippi ^ finden sieb Lagunen^ die 
nur durch Sandbarren ven dem Meere getrennt 
sind und die abwechselnd mit salzigem und mit 
süssem Wasser angefüllt werden. Oft stehen 
sie Menate^ Jahre ^ ja sel^isl Jahrhunderte lang 
ausschliesslich mit dem FIuss in Verbindung^ 
und wenn alsdann ein Einbruch in d^n Sand'«' 
dämm erfolgt^ so bleiben sie lange Zeit hin« 
diuüh mit Meereswasser angefüllt > 

Das Lym-Fiord in Jütland gibt eine vor- 
treffliche Erläuterung ähnlicher Wechsel^ denn 
inr des letzten tausend Jabven ist das westliche 
Ende dieser ^ einschUesBlieh der Windungen^ M 
deutsche Meilen langen Meeresbucht vier mal 
mit süssem und vier mal mit sidzigem Wasser 
aosgefoUt woirdett^ indem zwischen derseiberf 
mid dem Ocean eine Barre von Sand eben so 
oft gebildet und wieder zerstört wurde. Der 
letzte Einbrudi des Meereswassers der Nordsee 
erfolgte 1824 und tödtete alle Susäwassermui^ 
schein^ Fische und Pflanzen und sdH jener Zeit 
nehmen Seegras QFucus vesiculosus) sammt Au- 
steffjft uud andern Meermuscheln^ die Stellen ein^ 
wo sonst Cyclasy Idmnea^ PiUudüm und Chm^ 
rae lebten, * . 

Alliein Veränderungen gleich denen im Lym^ 
Fiord -und der voller erwähnteiij die in den 
BMhMv grosser Flüsse statt findm^ kSnnen uui 
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eim|;e Fälle der auf Süsswasserformationen ni- 
beiideii Meeresschichteii erklären. Weon wir 
aber, wie im südöstlichen England^ eine jrrosse 
Reihe von Süsswasserschichten finden^ die auf 
feiner sehr mäehiigeu Aleeresformation ruhen und 
wiederum von einer andern^ mehr als 1000 Fuss 
mächtigen uberlagert werden^ so müssen wir 
eine andere Erklärung suchqn. 



Viertes Majpitel« 

Festwerden der Schichten und Yersteine«* 

rnngsproeesa. 



Nachdem wir nun in den vorhergehenden 
Kapiteln von den äussern Schichtungsverbäll*- 
Hissen^ die sowohl von dem Niederschlag unor-* 
ganischer Materien und von der Verthcilung der 
Versteinerungen abhängen^ geredet haben ^ woh^ 
len wir uns nun zunächst zu dem Festwerdea 
geschichteter Gesteine und zu dem Versteine- 
rungsprocess der eingeschlossenen organischen 
Reste wenden. 

Chemische und mechanische . Nie- 
derschläge. — Die Geologen haben einen 
Unterschied 2iwi$chen Niederschlägen von che- 
mischer und zwischen solchen von mechanischer 
Entstehung gemacht. Unter den letztem ver- 
steht mau Lager von Schlamm^ Sand oder Ge- 
schieben, welche durch die Einwirkung des flies- 
asndea Wassers hervorg^acbk und weh An« 



« 
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haHfiingen von Steinen und Schlacken ^ die von 
einem Vulkan ausgeworfen worden sind und ihre 

jetzige Lage durch die Schwerkraft erreicht ha- 
ben. Die Materien aber^ welche einen chemi-* 
flehen Niederschlag bilden^ hangen nicht m^ch«-» 
nisch in dem Wasser^ sondern sind in demselben 
aufgelöst und sie müssen daraus durch chemi- 
sche Einwirkung getrennt werden. Auf diese 
Weise wird oft kohlensaurer Kalk in fester Ge-> 
stall auf dem Bodeu von Seen niedergeschla'- 
geuy wie mau in einigen Tbeilen von Italien se^ 
heu kann^ wo sehr viele Mineralquellen vor* 
banden sind und wo das^ Travertin genannte 
kalkige Gestein abgesetzt wird. In diesen Quel- 
Imi wird der Kalk gewöhnlich durch einen Ueber« 
flchass von Kohlensäure^ oder in warmen Quel* 
len durch die Hitze aufgelöst erhalten und wenn 
das Wasser auf die Erdoberfläche gelangt^ so 
kühlt es sich ab und verliert einen Theil von 
der Kohlensäure. Der Kalk fallt alsdann im fe- 
sten Zustande nieder und überzieht Muscheln^ 
Holzstücke und Blätter mit einer Rinde und ver- 
miigt sie. 

In Korallenriffen sind grosse Massen vor 

Kalkstein durch die steinigen Skelette der Zoo^ 
phyten gebildet und diese werden nebst Mu- 
scheln durch kohlensauren Kalk zusammen ver- 
bunden^ von dem ein Theil dem Meerwasser 
durch die Zersetzung der abgestorbenen Koral- 
len geliefert wird. Sdbst solche Muscheln^ de- 
ren Thiere dodi jetst auf diesen Riffen leben, 
findet man gewöhnlich mit einer harten Kalk- 
steinrinde überzogen. 

Wenn Sand und Geschiebe durch einen Fluss 
m das Meer geführt worden ^ so werden sie da- 
selbst uumittclbar durch kohlensauren Kalk 
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sammengekittet uud der Niedersdilag kam Ala^ 
dann als vermischten^ theils chemiscben .und 
4heil8 mechanischen Ursprungs aagesehen werden. 

Die bereits im zweitei» Kapitel über die an^p 
{angliche horizontale Lage der Schichten gemacht 
ten Bemerkungen sind genau genommen nur auf 
-die mechanischen und nur zum TheU auf die von 
gemischter Beschaffenheit anwendbar. Die rein 
chemischen können au einem sehr steilen Ab- 
-hange gebildet worden seyn^ können selbst dia 
senkrechten Wände einer Spalte überziehen und 
sind überall von gleicher Stärke; allein solche 
'Niederschläge sind von geringer Ausdehnung und 
grösstentheils auf Gangmassen beschräakt. 

Verbindung der Theilchen. — Die 
sofortige Erhärtung beim Niederschlage kann 
nur bei kalkigen Gesteinen statt finden« Bei vie» 
len Absatzen folgt der v^bmdende Process lange 
nachher. Zuweilen finden wir, dass, wenn das 
Wasser kalkiger oder eisenhaltiger i(^uellen durch 
.ein Sand - oder Gruslager fliesst> Eisen oder 
liolitensaurer Kalk in den Zwischenräumen der 
Körner oder Geschiebe niedergeschlagen wird 
und das Ganze an gewissen Stellen m, einem 
festen Gestein verbunden^ während es an andern 
lose und unzusammenhängend geblieben ist. 

Beweise von älmlicher verbindender Kraft 
findet man an einem Gestein zu Kelloway in 
Wiltshire. Bin eigenthümliehes Band von san^p^ 
digeu Schichte])^ die der Oolilhformation ange^ 
hören ^ kann durch ^ mehrere Grafschaften Eng- 
lands verfolgt werden. Der Sand ist grössten* 
theils lose und unzusammenhängend^ wird abw 
in der Nähe von Kelloway fest. In diesem Di- 
strikte finden sich sehr viele fossile Muscheln^ 
die jedoeh «mswtzt sind und nuf ihre Abdimoko 

i 
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zurückgelasseu habep. Die durch die j^ers^zj^lg 
erfolgte kalkige Materie hat offenbar zu irgeiud 
eioer frühem Periode als Biiidepciittel für die kf Ar 
iseligen Sandkörner gedient und es ist auf diesß 
Weise ein fester Saudstein eiitstaudeu. Nehroen 
wir Stücke von mancheoi andern ((honii^^n Sand- 
ateiu mit Muschelabdrücken, und .Jochen 910 
verdünnte Salz- oder, eine andere Säure ^ 9p 
werden sie sogleich in gewöhnlichen Sand und 
.Scblamm verwandelt^ indem das kaU^e von 4^ 
Mitöcheln herrührende Bind^maJ^tci} ypn Sfäi|»P 
Jlufgelöst worden ist. 

Die Spuren von Ein- und Abdrucken sind 
' oft ausserordentlich gering« In manchem losen 
Sand Ton neuer Entstehung finden wir oft JK^r 
schein in einem so fortgeschrittenen Zustande 
.der Zersetzung^ dass sie bei der Berül\rung zu 
Pulver zerfallen. Es ist klar^ diiS9 dw solclie 
Schichten durchdringende Wasi^er die kalkigj» 
Materie der Muscheln entfernen kann und bi^ 
äass die Umstände den .abcf malig^n Jl^iederschlag . 
des kohlensauren Kalks veranlass^^ wordcin dif» 
Sandkörner nicht mit oinandep verbunden^ inwel«- 
cheni Falle nichts an die Versteinerung erinnert. 
Das NicbtvQrhandenseyn organischer Reste 491 
manetien neptu|iischen GesteineQ. lä^st sieb dai« 
her erklären. 

In manchen Konglomeraten sind Feuersteu^r 
goschiebe upd Sfmd durch ei|i ^fu^^liges. Bin«« 
domittel so. fest vereinigt^ d^ss^ tvemi maou 
einen Block zerschlägt^ der Sprung eben so 
leicht durch djie Qe^^f^ebe^ als durch, di^ Biar 
demUttel geht. 

Wahrsdieinlich wurden manche Schiebten 
dann fest, als sie über dem Wasser, in wel- 
i^JhLOOi ijbr Nie^^d^ag erfolgto^ emporg^obeii 
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wurden und einen Theil des trocknen Landes 
bildeten. Eine wobigekannte Tliatsache scbeint 
diese Meinung zu bestätigen; bei weitem die 
meisten Bau- und Chausseesteine sind viel wei— 
dier^ wenn sie zuerst aus dem Steinbruche kom- 
men^ als wenn sie erst lange der Luft ausge^ 
setzt gewesen sind. Daher ist es zweckmässig, 
den Steinen die Form zu geben ^ während sie 
noch weich und feucht sind; eben so die zum 
Wegebau angewendeten Steine zu brechen^ wenn 
sie noch weich sind und sie dann Monate lang 
in der Luft trocknen zu lassen^ so dass sie er- 
härten« Solche Erhärtung lässt sich vielleicht 
unter der Annahme erklären^ dass das die klein« 
sten Räume in den Gesteinen durchdringende 
Wasser bei der Verdunstung kohlensauren Kalk> 
£isen^ Kiesel und andere Mineralien^ die es auf- 
gelöst enthielt , niederschlug. Indem diese Theil- 
eben krystallisirten^ beraubten sie einander nicht 
allein der freien Bewegung, sondern verbanden 
auch andere Tbeile des Gesteins^ die vorher 
nur lose an einander lagen. Auf dieselbe Weise 
werden Sand und Schlamm^ wenn sie gefrieren^ 
eben so hart als Stein ^ weil ein Bestandtheil 
der Masse^ das Wasser krystallisirt ist und alle 
getrennten Tbeilehen^ aus denen der lose Schlamm 
und Sand bestaudeuj^ fest unter einander ver- 
band. 

Der verstorbene schottische Geolog Mae 

Gulloch erwähnt eines Sandsteins auf der Insel . 
Sky^ der, wenn er von der Lagerstätte kommt, 
sich wie Teig formen und einen andern^ aus 
China stammenden^ der in Wasser getaucht sidi 
mit der Hand zusammendrücken lässt. Aber 
nicht allein die Gemenge^ die das Eindringen 
des Wassers leicht gestatten^ sind weich^ soa^ 
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dern auch einige einfache Mineralien ^ die in nn^ 
Sern Kabinetten als starre und glasbärte Jllate«^ 
rien erscheinen^ zeigen nach der Behauptung ' 
desselben Gelehrten auf der Lagerstätte Weich- 
heit und Biegsamkeit^ wie der Asbest^ Sahlit^ 
Tremolit und Kalcedon^ ja selbst mit dem BcK 
lyll soll es der Fall seyn. 

Der neuerlich auf dem Boden des Obersees 
in Nordamerika abgesetzte Mergel ist weich und 
enthält oft Sässwassermuscheln. Nimmt mai^ 
aber ein Stuck auf und trocknet es, so wird es 
so hart, dass es nur durch einen starken Ham- 
merschlag zerbrochen werden kann. Würde der 
See abgetrocknet^ so würden solche Niedet^* 
schlage aus Mergelschichten bestehen^ gleich 
denen ^ welche man in manchen altern europäi*« 
sehen Formationen wahrnimmt und die gleich jer 
neu Süsswassermuschehi enthalten. 

Es ist wahrscheinlich^ dass einige von den 
verschiedenartigsten Materialien^ welche die 
Flusse dem Meere zuführen ^ auf einmal unter 
Wasser gebracht seyn mögen ^ wie das PuzM«- 
lana genannte künstliche Gemenge^ welches aus 
feinem vulkanischen Sande mit ungefähr SO PrO"* 
Cent Eisen und einer geringen Menge Kalk be« 
steht. Die Substanz erhärtet unter dem Was-* 
ser^ wird so fest als Stein und wurde schon 
bei den Römern zu Wasserbauten angewendet. ' 

* Die Erhärtung wird in diesen Fällen durdi 
die chemische Einwirkung auf die vorher im 
Wasser mechanisch aufgelöst enthaltene zer- 
tfieilte Materie bewirkt« Nach dem Absatz schei-*'^ 
nen die gleichen Theilchen eine gegenseitige AiH 
Ziehung auf einander auszuüben, sich an beson-^ 
dern Punkten zu vereinigen und Massen und 
Nieren m bilden. So findm sich in mandiett^ 

5 



Digitized by Google 



— öß — 

Thonbildutigen Kalksteinkugela oder kugelförmige, 
^usaiumeiiziehuugeii^ die in Lagen parallel mit der 
^Igemcuoeii Schichtung vorkommen^ eine Anord-^ 
VOiigf die Bach dem Absatz des Mergelschiefera 
oder Mergels in successiven Blättchen statt fand; 
dfiiui diese Blättcheii oder Schiefern lassen sich- 
oft in die Konkretionen verfolgen und bleiben de^ 
9on. der umgebenden noch, weichen Bildungen pa- 
rallel^ wie man in Fig. 51 sieht. Solche Kalk*. 
i|teinniereu haben oft eine Muschel^ oder emen. 
fiideni fremdartigen Körper in ihrer Mitte. 

Unter den bemerkenswerthesien Beispielen, 
der konkretionären Struktur gehört die, welche, 
im nördlichen, Engla/id so häufig in dem Magno*, 
iliakaikstein vorkommt. Die kugelförmigen Mas»»., 
sen sind von verschiedener Grösse^ von der ei^. 
uer Erbse, bis zu einem Durchmesser von meh-« 
rern Fussen und sie haben eine schalig -atrahr: 
UgQ Struktur, während zu gleicher Zeit aodi 

' 4^e, Blältchen des ursprunglichen mechanischen 
Niederschlags ununterbrochen durch dieselben ge- 
faßt)». An eiiiijseo Klippea oder natürlichen Durchr^ 
fl^hnitten gleicht dieser Kalkstein einem grossea* 
UJ^regelmässigen Haufen von Kanonenkugehi. Ei- 
nige von den kugelförmigen Massen haben . ihren« 
l|ittelpi(akt in der einen Schicht^ widirend einj 
Vheii ihre^L Aeusaem durch die obere oder un-. 

^ tere Schicht reicht. So geht die grössere Ku^; 
gel in dem Durchschnitt Figujr durch die 
{p^chicht b in die obere Schilt a. In, dieseaii 
Fall müssen wir den Niederschlag einer Reihe 
von dfinnern Schichten annehmen^ die zuerst die 
Sf^cht b bildeten und dann die darüber liegende a^: 
WMwi alsdann eine Bewegung der Theilchen atatt 
fand und der kohlensaure Kalk und die kohlensaure 
IfagffjBijlfi sich v>on doA ptie^ieni und ver^i^j^^a» 
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Mat^iea trändten^ welche die noch nicht erhäfteten*. 
Xheite der Schicht bildeteu». Dia in der Mitte be«*! 
ginnende Rry st aUisation masste weiter gehen und^ 
koiiceutrische Schalen bilden, ohne auf die ge<r 
schichtete Struktur der Gebirgsart einzuwirken. 
Bas Excentrisch - Strablige ist eine Erscheinung,« 
die bei -kugelförmigen Aggregaten gewisser Mi^ 
Beral Substanzen nicht zu den Seltenheiten gehörte 

Wenn auf diese Weise die Theilchen der 
Gesteine dmeh chemische Kräfte wieder voflu ' 
MeHeni geordnet worden sind, so ist es zuwei-»* 
len schwierig oder unmöglich, zu bestimmen, ob 
gewisse Th^angsUnien von dem . ursprünglichen 
Absatz odm* von, einer späteni Aggregation ähn-^ 
licher Theilchen herrühren« Wir wollen z, B»t 
drei Saiidsteinschichteii Fig. 53 anneh- 

men, die ungleichartig mit kalksubstatiz angem 
aehwävgert sind* und zwar die Schicht B- am 
stärksten. Weim, nun B erhärtet, so dass die, 
zusanmsenziehende Kraft auch nach oben in Ar 
wirkt ^ wo der kohlensaure Kalk häufiger^ alS; 
üi. dem übrigen Theiie voriianden ist^ so wiüdr 
eine Masse d^ e, f, welche einen Theil von der. 
d>em Schicht bildet^ mit B zu einer festen stei- 
K^gpa Masse verbunden. Da nua die urapripig?-) 
liehe Theilungslinie d^ e verwischt wird^ so mm9t 
man; die Linie d^ f allgemein als die Oberfläche 
des Lagers B betrachten^ obgleich sie keine, ei- ^ 
genüiohe Sehichtnngsebene ist* 

BTU<ek*ii.nd Warme* — Wenn Sand imd: 
Sdtlamüoi in einem tiefen Meere zu Boden sin- 
ken^ so werden die Theilchen nicht durch da9; 
nngeheare Gewicht des aufliegenden Oeeans g^r; 
drückt; denn das mit Sand und Schlamm ver«* 
mischte Wasser widersteht dem Drucke mit ei** 
nerjK^cefty ^.gl^ieii der darnhaKStehenden'iFlö«?^ 
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sigkeitssäiile ist. Dasselbe findet bei den or^- 
nischeti Resten statte die mit Wasser gefüllt 
untersinken^ indem sie ausserdem sogleich zu 
Stücken zerquetscht und breit gedruckt werden 
würden. Dennoch werden die Materialien cini- 
gier Sciiichten^ wenn sie weich bleiben und sich 
nicht setzen oder erhärten^ durch das Gewicht 
der nach und nach darauf niedergeschlagenen 
Substanzen niedergedrückt, gerade so wie Thon 
und loser Sand nachgeben, wenn ein Gebäude 
darauf gesetzt wird* Durch solchen nach unten 
wirkenden Druck werden die Thon-, Sand- und 
Mergeltheilchen in einen kleinem Raum zusam-^ 
meniredränst und haben alsdann einen festem Zu-« 
sämmenhang. 

Aehnliche Wirkungen der Verdichtung mö- 
gen erfolgen^ wenn die festen Theile der Erd- 
rinde nach verschiedenen Richtungen von den' 
mechanischen Bewegungen, deren wir später er- 
wähnen wollen, gedrängt und durch welche die 
Schichten gebogen, gebrochen uud über den Mee- 
resspiegel emporgehoben worden sind« Dabei 
müssen oft Felsarten von weichem Materialien 
gegen andere vorher erhärtete gedrängt und auf 
diese Weise zusammengedrückt worden seyn^ 
wodurdi sie eine neue Textur erlangt haben. 

Die Einwirkung der Hitze in verschiedenen 
Tiefen der Erde ist aber wahrschehilich die be- 
deutendste von allen Ursachen^ um sedimentäre 
Schichten zu erhärten. Jedoch komihen wir auf 
diesen Gegenstand zurück , wenn wir von den 
metamorphischen Gebirgsarten^ . so wie von der 
schiefrigen Textur reden. 

Versteinerung organischer Reste.— * 
Die Veränderungen , welche fossile organische 
Körper seit ihrem Einflnss in Gebirgsarten er-'' 
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litten haben ^ werfen ein grosses Licht anf die 

Erhärtung der Schicbteu. Iii mauclicii Dcucru 
Niederschlägen sind die fossilen Muschehi im 
Verlauf der Jahrhunderte kaum verändert, in«- 
dem eie nur einen Theil ihrer thierischen Mate- 
rie eingebüsst haben. In audcrii Fällen sind da- 
gegen die Muscheln verschwunden und haben 
nur einen Eindruck von ihrer äussern oder einen 
Abdruck oder Abguss von ihrer Innern Form, 
oder endlich einen Abguss von der Muschel selbst 
zurückgelassen , indem ihre ursprungliche Mater 
rie selbst entfernt ist* Diese verschiedenen For- 
men des Versteinemngsprocesses können leicht 
erkannt werden^ wenn man den aus Sümpfen 
oder Kanälen ausgeworfenen Schlamm, derMu^ 
schehi enthält, untersucht. Ist der Schlamm 
thouig, so erlangt er durch das Trocknen Fe- 
stigkeit und wenn man alsdann ein Stück davon 
zerbricht^ so findet man^ dass die Muscheln £in- 
drficke von der äussern Form zurückgelassen, 
haben. Entfernt man miu die Muschel selbst, 
so findet man in derselben einen festen Thon- 
kern, der die Gestalt von dem Innern der Mu- 
schel hat^ welche von der der äussern Muschel 
oft sehr verschieden ist. So würde ein Abdruck, 
wie a, Fig. 54, eine sogenannte versteineriQ 
Schraube von keinent unerfahrnen Conchyologen 
als die innere Form einer fossilen einschaligen 
Muschel b, Fig. 54, angesehen werden. Auch 
wird man auf den. ersten Blick kaum glauben, 
dass die Muschel a und der Abdruck b, Fig. 55^ 
verschiedene Theile desselben Fossils sind. Der 
Ijescr wird ni der letzterwähnten Figur bemer- 
Jken^ dass ein dunkel schattirter leerer Raum, 
den die Muschel selbst einst einnahm, zwi- ' 
scheu dem umgeboudcu Sleiu und dem Abdruck 
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des gTfitten Iniievii denr Windungen voifemden ist. I 

In solchen Fällen ist die Muschel aufgelöst und 

die Bestaudtheile sind durch das das Gestein t 

duTchdringetide Wasser weggeführt. Nimmt nmH i 

den Kern heraus, so bleibt eine hohle Form zu-^ I 

fück^ au der die äussere Gestalt der Muschel I 

mit ihren Röbrchen und Streifen^ wie mau in a^ i 

Fig. 55 sieht 9 erhaben erseheinen. Wenn nun i 

der erwähnte Raum zwischen dem Kern und dem ': 

Eindruck^ statt leer zu bleiben^ mit Kalkspath^ i 

£iseifkies oder einer andern Mineralsnbstanz am« i! 

gefüllt werden ist, so erhalten wir sowohl von ] 

der äussern^ als Innern Form der ursprünglichen i 

Muschel einen genauen Abdruck. Auf diese i 

Weise sind kieselige Abdrucke von Muscbelii \ 

gebildet und wenn der Schlamm oder Sand ded i 

Kerns keinen Zusammenhang hat^ oder in einer i 

Säure aufiöslich ist^ so kann man in der Quarz-* > 

masse eine leere Muschel darstellen^ welche ge-^ j 

iiau das Gegenstück von dem Original ist. Man i 

kann diesen Abdruck mit einer bronzenen Statue i 

Vergleichen^ die nur die Oberflächengestalt und j 

hicht die innere Organisation darstellt. £s gibt I 

aber auch eine andere Art von Versteinerungen, i 
die keineswegs selten ist, jedoch von weit wutw 

derbarerer Bescbaifenheit und die man mit gewis«^ ! 
Ben anatomischen Wachsmodellen vergleichen 
kann, bei denen nicht nur die äussern Formen 
und Charaktere, sondern auch die Nerven, die 
Blutgefässe und andere innere Organe dargestellt 
worden sind. So finden wir Korallen, die ur* 

sprünglich kalkig waren und bei denen nicht al- , 
lein die allgemeine Form, sondern auch die kleinie 
«md verwickelte innere Organisation in Feuer- 
Steiusubslauz verw audelt worden ist. 
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noch bemerkeiiswerther bei dem fossilen HolZp 
in welchem mau nicht allein die sogenannten Jah^- 
Tesrihge^ sondeni auch alle feinen Gefasse und 
Marksirahlen wahrnimmt. Manche von den fei-^ 
neu Poren und Pflanzenfasern und selbst dieje-^ 
nigen Spiralgef aase ^ welche in der lebendem 
Pflanze nor mit dem M ikrosiko]^ WährgeMölAtuM 
^rwden kSmien^ sind ebenfalls erhalten. Untöf 
manchen Beispielen will ich eines 72 Fuss lan^ 
geu fossilen Baums erwähnen^ der zu Gosforth 
liei New^astie im nördlichen England im Koh^ 
lensandstein vorgekommen ist. Schneidet matt 
4er Quere nach eine so dünne Scheibe ab^ dasS 
4as Licht durchfallen kann und bringt das Stuck-^ 
tiien unter ein ungefähr 56 Mal vergrSm^m^ 
Glas^ so zeigt sich die in Fig. 56 dargestellte 
Textur. Eine ebenfalls feine und vervvickelte^^ 
'Textur ist an dem Holze grosser fossiler Stämm# 
%(ßObacbtet worden^ die in dem Craigleith^Steili^ 
liruche bei Ediuburg gefunden worden sind , de-^ , 
ren Gesteinmasse durchaus nicht kieselig ist> 
iBondem hauptsächlich aus kohlei^saiirem Kalk 
mit Eisenöxyd^ Thonerde und KmilenstoiF fte* 
steht. An einigen Stücken ist die Holzfaser zum 
Thpi erhalten^ an andern aber gänzlich zerstört: 
t|gi^]lacht man den Versueh^ den Versteitte^ 
rtingsprocess in solchen Fallen zu erklären > s6 
müssen wir zuvörderst berücksichtigen^ dass die 
Schichten sehr allgemein von Wasser durchdrun«^ 
gen sind^ welches geringe Mengen Kalk^ Kie^ 
sei und andere Erden aufgelöst enthält. Aul 
"weldie Weise sie damit impregnirt werden^ wol- 
len wir weiter unten berücksichtigen. Wenn 
^Üne organische Suhstanlk in *der freien Luft der 
Einwirkung Von - Sonne und Regen nusgesets&t 
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vnxAj 80 fault sie sehr bald, oder sie wird in 
ihre Gruadbestandtheile s^erlegt^ die hanptsächr 
lieh aus Sauerstoff^ Wasserstoff und Kohleu-- 
ßloff bestehen. Diese werden leicht von der At- 
mosphäre absorbirt, oder durch Regen weggeführt, 
sodass alle Spuren des abgestorbenen Thiers oder 
der Pflanz^ verschwinden. Kommen aber dieselben 
Substanzen unter Wasser, so zcisctssen sie sich 
mehr nach und nach und noch langsamer, wenn sie 
in der Erde begraben werden^ wie es z. B. bei hol- 
asernen Pfeilern und anderm von Erde umschlosse- 
nen Ilolzwerk der Fall ist» Wenn nun, sobald ir- 
gend ein Theilchen durch das Faulen in üüssi- 
gem oder gasförmigen Zustand entweicht, ein 
eben so kleines Tlieilchen kohlensaurer kalk, 
Feuersteinsubstanz oder irgend ein anderes Mi- 
neral niedergesclilagcn wird, so dürfen wir an- 
nehmen, dass diese unorganische Substanz den 
Platz einnimmt, den kurz vorher das organi- 
sche Theilchen behauptete. Auf diese Weise 
mag der Abdruck von dem Innern gewisser Ge- 
fösse zuerst gebildet worden seyn und dann 
mochtQn sich die Umgebungen derselbeu zer^^ 
setzen und eine gleiche Umwandlung erleiden. 
Wenn daher das Ganze versteinert ist, so bil- 
det es keine gleichartige Masse vonJStein oder 
Metall. Einige von den ursprünglichen Holz«, 
Knochen - oder andern organischen Elementen 
können au gewissen Th eilen vermischt bleiben, 
oder das versteinernde Mineral ma^: an verschie- 
denen Punkten so krystallisiren, dass es das 
Licht verschiedenartig reflectirt und so mag 
sich die Textur des ursprünglichen Körpers deut^ 
lieh zeigen.. 

Fragt man aber, ob man nach chemischen 
GruMds^t^en erwarten dürfe, dass sich die Mi* 
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tieralsubstaiiz genau an den Stellen niederschla«»- 
ge^ au denen die organische Zersetzung im Fort- 
sehreiten begriffen ist^ so gibt der folgende merkf- 
wurdige Versueh die Antwort darauf. Profes^ 
8orGüppert zu Breslau*) suchte kürzlich den 
natürlichen Versteinerungsprocess nachzuahmen. 
Zu dem Ende brachte er thierische und Pflan- 
zenstoffe in Aaflösungeu von kieselerdigen^ kal^ 
kigen und metallischen Stoffen und land nach 
wenigen Wochen oder selbst nach wenigen Ta«* 
g^n die organischen Substanzen bis auf eine ger 
wisse Ausdehnung versteuiert. So steckte er 
ferne Vcrtikalschnitte von Pinns sylvestris oder 
der Fichte in eine massig kouceutrirte Auflö- 
sung von schwefelsaurem Eisen und liess sie 
mehrere Tage darin liegen, trocknete sie als^ 
dann und setzte sie der Rothgluhhitze aus^ so 
dass die vegetabilische Materie verbrannte und 
nur das Eisenoxyd zuräckblieb> welche dip Holz^ 
schnitte so wohl erhalten zeigte, dass die die«- 
ser Pflanzenfamilie eigenthümlich punktirtcii Ge- 
fasse noch sichtbar und unter dem Mikroskop 
wie Fig. 56 erschienen. * - 

Ein anderes zufälliges Experiment erwähnt 
kurzlich der Engländer Pepys. Ein thönerner 
Krug mit mehrern Quart schwefelsaurem Eisen 
hatte ungefähr ein Jahr lang in einem Laborato«- 
rium ganz unbemerkt gestanden. Als man nach 
Verlauf dieser Zeit die Flüssigkeit untersuchte^ 
fand man auf der Oberfläche eine* ölige Sub^ 
stanz und ein gelbliches Pulver^ welches sich 
als Schwefel auswiess^ nebst einigen wenigen 
Haaren. Auf dem Boden entdeckte man die Kuo<^ 
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dien einigt Mftvse m mieiii avd tti^reri] kl0i4. 

nen Eiseukieskörncheii ^ Schwefel^ krystailisir<v 
4em grünen Eisenvitriol und scliwarzem schlam« 
-migen Eisenoxyd bestehenden Niedersehing. 
fenbar waren zufällig einige Mäuse in dieFlüs^ 
sigkeit gefallen iiud durch die wechselsvveise 
Einwirkung der thierisciieu Materie und des Ei«<- 
^aenvitriols aof einander war das sehwefelsaard 
Metall seines Sauerstoffs beraubt, weshalb der 
Kies und die andern Verbindungen niedergeschla^ 
'gen worden waren. Obgleich die Mäuse nieht^ 
Te;rsteinert oder in Schwefelkies verwandelt wor^ - . 
den waren, so zeigt die Erscheinung doch, wiö 
schwefelsaures Eisen enthaltendes Mineralwas-^ 
4Ber desoxydirt wei:den kann ^ ind^^ni es mit fwn^ 
4eiiden Thierstoffen in Beruhrang komiBt, m dasi 
ein Atom Kies nach dem andern gefällt wird und 
bereit ist, unter günstigen Umständen den Sauere 
*slaff^ JiV'asserstoff und Kohlenstoff^ in weiche 
^ar «rspraugliche Körper aufgelöst wurde ^ ^ 
ersetzen. 

Der verewigte Londoner Chemiker Turner 
bemerkt^ daas^ wenn eine Mineralsabstanz itt 
Entstehen ist, d. h. gerade von dem verherge- 
benden Zustande chemischer Verbindung befreit^ 
sie am meis(|{sn geeignet ist, sich mit andern 
Materien su vereinigen und eine neue chemisdh^ 
Verbindung zu bilden. Wahrscheinlich sind die 
gerade frei gemachten Theilchen oder Atome 
ausserordentlich kleiu^ bewegen sich daher freier 
und sind geeigneter, jedem Impuls der chemi^ 
sehen Affinität zu folgen. Mag übrigens die Ur- 
sache seyn, welche sie wolle, so folgt doch> 
wie schon vorher bemerkt^ deutlich, dass^ ym 
sieh organische^ '.kiirasUeh von dem Absatz ^um«- 
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«cKlossene Stoffe zersetzen, die cfiemi^eheu Ver^ 
littderaiigen am sc^nelUteii erfolgen. i 

Kürzlich wurde eine Analyse mit dem Wm* 
ver angestieNt, w^elches von dem Schlamm ab- 
fiiesst^ den der Hooghlyfluss nach der jährli<«> 
chen Ueberschwemmung auf dem Gangesdelta 
labsetzt. Ks «^enthielt aehr viel Kohlensäure und 
diese Kalk aufgeld&^t. Wenn daher frisch ah^ 
gesetzter Schlamm von aufgelöster Minerals ub^ 
stauss durchdrungen ist^ so begreifen wir leicht^ 
idud die sich zemetzenden^ von dem Niedarj#» 
B<^lag umschlosaeneii organisdieu KArper leicht 
auf dieselbe Weise versteinert werden, wie die 
viHnPref. Göppert in mehrere Mischungen ge?t 
'Steckten Substanzen. 

Bekanntlich ist das Wasser von Qoelktt^ 
oder das, welches stets die Erdrinde durchsik^ 
kert, selten frei von einer geringen Beimisdiung 
"von Eisen, kohlensaurem Kalk^ Schwefel, Kief» 
sei, Kali, oder irgend einem andern erdigen, al* 
kalniischen oder metallischen Bestandtheile. Be-r 
sonders enthalten warme Quellen eine bedeutendit 
Henge von dM^ ctinen oder v^n mehrem dieser 
Stoffe und nur in diesen findet man Kiese! 4ii 

Sösserer Menge. ,Wir müssen daher annehmen, 
tss in gewissen Fullen ^ hauptsächlich in vttii^ 
kanisohen Gegenden, die Kieselsubstanz ver^ 
«teinerteu Holzes und der Korallen votf de«| 
Wasser der heisseu Quellen herrühren. In an* 
itera Fallen , wie beim Tripel und bei den Krei-^ 
iddRra emteinen tnuss sie grösstentfieils , wo nidit 
gänzlich, von der Zersetzung der Infusorien^ 
Schwämme und anderer Körper herrühren. Air 
lein selbst wenn dies erwiesen ist , so habe^i 
wir noch zh «mteiMiclien , wober delr See odef* 
das Meof-fortwähFwd wieder mit ilcrJUc^elmar 
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terie angefüllt werden, die durch die Sekrctio-*- 
neu dieser Zoophyteu in so grosser Menge ih-- 
üen entzogen wird. 

Was den kohlensauren Kalk betrifft^ so finf» 
den dabei keine Schwierigkeiten statt, weil nicht 
allein die Kaikqnelleu sehr häufig siud^ souderu 
selbst Regenwasser die Kraft hat, enie. geringe 
Bleiige von dem Kalkgestcin aufzulösen, über 
welche es fliesst. Daher können Meereskoral- 
leu und Mollusken von den Flü:5sen mit dem Ma-^ 

■ 

terial versehen werden, aus denen sie ihre Schar 
len und festen Gehäuse anfertigen. Reiner Kie- 
sel aber, selbst wenn er ganz fein pulverisirt * 
ist und gekocht wird, ist. im Wasser uuauflös«- 
»lieh. Jedoch hat Dr. Turner sehr schön. er- 
läutert, wie die Zersetzung des Feldspaths eine 
Quelle für den aufj^clösten Kiesel seyn kann, da 
die Feldspathfelsarten so häufig sowohl in den 
vulkanischen, als auch in den plutonischcn qnd 
metamorphischen Formationen sind und innerhalb 
des Laufs von fast jedem grossem Flusse vor- 
kommen. 

Die Kieselerde , welche mehr als die Hälfte 

von der Masse des Feldspaths bildet, ist genau mit 
der Thonerde, dem Kali und einigen andern 
Grundstoffen verbunden. Der Alkaligehalt des 
Feldspaths hat eine chemische Verwandtschaft 
zu dem Wasser, so wie auch zu der Kohlen-* 
säure, welche das meiste Quellwasser enthält. 
Das Wasser führt daher das Kali weg und iiiur 
terlässt einen aus Thon- und Kieselerde bester 
henden Thon. Jedoch enthält dieser Rückstand 
des zersetzten Minerals, welcher im reinsten 
Zustande Porzellanerde genannt wird> nur eineo 
"geringen Tfaeil von dem dem Foldspath einge««- 
Huschten Kiesel. . Der pudere ThoU mass d^cx ^ 
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aufgelöst und fortgcfülirt worden scyn , welches 
8teh auf zwelfacho Weise erklären lässt; zn^ 
Tovdcrst weil der mit einem Alkali verbundena 
und zweitens der entstehende Kiesel im Wasser 
auflöslich ist Auf diese Weise erhall das Meer 
fertwährend sehr viel Kiesel zugeführt. ^ 

Elben so ist die Zerstörunj^ des Glimmers^ 
der auch ein Haupt^jemengtheii des Granits ist 
und jdcr sich ebenfalls in verschiedenen Saiid- 
sleinen findet^ eine Quelle für den Kieselgehalt 
der Gewässer; denn fast die Hälfte dieses Mi^ 
nerals besteht aus Kiesel in Verbindung mit 
Thonerde ^ KaU und ungefähr Eisen. Die 
Oxydation dieses £iseti8 in der jLuft ist die 
bauptsächliehste Ursache der Zersetzung des^ 
Glimmers. ^ * 

Jedoch sind wir durchaus noch nicht so 
weit^ um die Verwandlung fossiler Körper m. 
Stein vollkommen einzusehen. Einige Erschein 
nungen veranlassen uns zu der Annahme^ dass 
der Versteinerungsprocess sehr rasch vor sich' 
gegangen ist^ denn sehr weiche^ saftige uodt 
leiciit zerselzbare Pflanzenstengel sind in Feuere 
Steinsubstanz erhalten^ auch hat man Beispiele 
von der gänzlichen Verkieselung junger^ ebeH/ 
hervorgebrochener Palmblätter. Wir können* aber 
fragen ^ ob in solchen Fällen das Wasser nidifl . 
eine der Fäulniss widerstehende Eigenschaft ge- 
habt habe^ um die Zersetzung aufzuhalten^ sa 
dass die weichen Theile der begrabeilen Sab« 
stanz lange Zeit hindurch unzerstört blieben^ wie 
es mit dem Fleisch der in Torf begrabenen Kör- 
per der Fall ist. 

Man kann Beispiele von Versteinerungen an- 
fuhren^ an denen die am leichtesten zerstörba- 
ren und andere« an denen die festesten^Holz- 
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fheile erhalten sind. Diese Verschiedenheiten 
hangen ohne Zweifel von der Zeit ab, zu wel- 
dier die versteinernde Mineralsubstauz in den 
organischen Körper eingeführt wurde. So ist 
bei manchen in Kiesel verwandelten Palmbäii*« 
inen das Zellgewebe, der am leichtesten zer^ 
atorbare Theil, in gutem Zustande, wogegen 
jede Spur von deif Holzfasern verschwunden ist 
und die einst von derselben eingenommenen Räu- 
me entweder hohl oder mit Agat ausgefüllt sind. 
Iti diesem Fall musa die. Fäulniss ^ bald nach«» 
dem das Holz der Einwirkung der Feuchtigkeit 
ausgesetzt worden war^ begonnen und es muss 
än Miueralsubstaoz gemangelt haben, oder das 
Wasäjor muss zu sehr verdünnt gewesen seyn, 
ehe die Holzfasern zerfielen. Sind dagegen die 
teiztern allein erkennbar ^ so müssen wir anneh- - 
Hieii^ dass vor dem Versteineruugsprocess ei- 
nige Zeit verging, während welcher das* Zell«*« 
gewebe zerstört wurde. Sind beide, sowohl^ 
die Zellen, als auch die Fasern erhalten^ so> 
muss der Process zu einer spätem Periode b^^« 
gönnen- und ohne Unterbrechung seinen Fort«- 
g^aiig gehabt haben^ bi3 dass er gänzlich vollen« 
det. war. 
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Füonftes Kapitek 



Empor hebung derSciiichten über dasMeer. — 
H^risontaie und geneigte Schiciituttg. 



Das.Laiid ist gehoben, der Meeres- 
tpiegel aber niijht gesuuken. — Es ist 
aehoii bemerkt worden ^ dass die neptutiisoheu, 
Meeresversleineruiigeti unoschlicssenden Gebirgs«» 
arten sich über weite Landstriche ausdehnen und 
aich in Gebirgsketten zu bedeutenden Uöheu über 
den Meeresspiegel erheben» Daher folgt, daaa 
das, was jetzt trocknes Land ist, einst unter 

Waaaer lag. Geben wir aber diese Fol^ 
geraiig zu 9 80 müssen wir entweder annehmen^, 
dos» eine allgemeine Abnahme des Meereawas« 
sers statt gefunden habe, oder dass die festen, 
einst vom Wasser bedeckten Gesteine über daa^ 
Heer emporgehoben und trocknes Land gewor-, 
den sind. Die altern Geologen, weiche bei die- 
ser Alternative stehen bleiben mussten, bekann«« 
ten sich zu der erstem Meinung und nahmen an^* 
Auis der Oceaa ursprünglich die ganze firde be«' 
deckte und dann nach und nach bis zu seinem* 
jetzigen Niveau sank, so dass die Inseln und 
das Festland trocken blieben. Das Sinken des 
Wassels erschien ihnen leichter begreißidi^ alfii 
das Emporsteigen des Landes in seine jetzige 
Lage. Uebrigens war es unmöglich, irgend eine 
genügende Hypothese zur £rklärung von dem^ 
Yerschwinden emer so ungeheuren Wassermasse^ 
über den gau/^en Erdkörper zu erfinden, da es 
aolhig wOKf .luizim^meu • .dass .der Oceau. einst 



Oigitized by 



jede Höhey wo sich Muscheln finden^ Biniiabm. 
Als die Geologie aber fortschritt^ wurde es klar, 
dass gewisse Punkte der Erdoberfläche abwech- 
schid Meer^ dann Laud^ dann Buchte dann wie-« 
der Meer und zuletzt bewohnbares Land gewe- 
sen und dass sie in jedem von diesen Zustän- 
den einen langen Zeitraum ^blieben seyen. Um 
solche Erscheinungen ohne irgend eine Bewe- 
gung des Landes selbst zu erklären, müssen 
wir mehrere Rückzüge und Wiedercinbrüche des 
Oceans annehmen und selbst dann lässt sich un- 
sere Theorie mehr i^uf Fälle anwenden^ in de-« 
ncn die das trockne Land bildenden Meercs- 
schichten horizontal liegen^ als auf die gewöhn- 
lichem. Beispiele^ bei denen die Schichten ge« 
neigt ^ gekrümmt oder aufrecht stehend voikom- 
men, welche aber oiTeubar nicht die Lage istj^ 
iu der sie zuerst abgesetzt wurden. 

Endlich wurden die Geologen zu der ent- 
gegengesetzten Annahme^ nämlich za derLehre^ 
dass. das feste Land abwechselnd gehoben und 
gesenkt wurde ^ so dass es seine relative Lage 
zum Meere fortdauernd verändern konnte^ ge-^ 
nöthigt. Es gibt mehrere Grunde^ dieser An- 
nahme den Vorzug zu geben. Zuvörderst wer- 
den dadurch die verschiedenen Stellungen der 
emporgehobenen Sleeresbildungen^ sowohl die . 
horizontale^ als auch die gestörte^ gebrochene^, 
geneigte und senkrechte gleich gut erklärt. ' 
Zweitens stimmt es mit der menschlichen Er-' 
fabrung uberein^ dass das Land an gewissen 
Punkten nach und nach emporsteigt und an an- 
dern Orten sinkt. HSoJche Veränderungen haben 
sich wirklich zu unserer Zeit ereignet und sind 
noch fortwährend im Fortschreiten begriffen; sie 
siud in einigen Fällen von heftigen Erschütte- ' 
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nmgen begleitet ^ wogegen sie in auderii un« 
merklich erfolgen^ oder nur durch die aorgfal* 
tigsteii wisseHSchaftlichen Beobachtungen 

stimmt zu werde« vermögen. Auf der andern 
Seite haben wir aber keine Erfahrung von ei- 
nem Sinken des Meeresspiegels in irgend ein^ 
Gegend und die Gewässer des Oceans können 
durchaus nicht an einem Punkte sinken^ ohne 
nicht auf der gans^en iCrdoberfiäche niedriger m 
werden. 

Diese vorläufigen Bemerkungen werden den 
Leser vorbereiten , das grosse theoretische In- 
teresse zu erkennen, welches die mit der ent- 
weder horizontalen, oder geneigten, der gekrümm- 
ten oder senkrechten Stellung der Schichten ver- 
bundenen Thatsacheu erregen. 

Nun ist die erste und einfachste Erschei- 
nung die, wo im Meere gebildete Schichten äber 
dem Meeresspiegel in horizontaler Lage vorkom- 
men. Daliiu gehören die Schichten im südlichen 
Sicilien , die Mnschehi von denselben Specien 
nmschliessen, als die jetzt im, milleliändtschen 
Meere lebenden sind. Mehrere von diesen Ge- 
birgsarteu erheben sich mehr als 2000 Fuss über 
das Meer.' Dagegen finden wir andere Gebirgs- 
massen mit horizontalen Schichten von sehr ho- 
hem Alter und mit Muscheln^ die eine ganz an- 
dere Form, als die jetzt existireuden haben, wie 
2. B. im südlicheil Schweden^ in der Nähe des 
Wenersees , wo Lager . der sogenannten Ueber- 
gangs- oder silurischen Formation in einer so 
wagerechten Lage vorkqmmen, als wenn sie 
kurzlich als Theil von dem Delta eines grossen 
Flusses gebildet und nach dem Rückzüge der 
jährlichen Fluth trocken zurückgeblieben wären. 
'Neplunische Bildungen von fa^t demselben Alter 

6 
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l^reiten sieh über den Seedistrikt Nordamerikas 
. atil9 iuid iieigeii gleicbfalls eine fast ungöstörie 
$chiehtnng. -Das .Tafeigebit go am Vorgebii*|^e 
der guten Hoffnung gibt ein anderes Beispiel von 
sehr hoch ea^pargehobeue» ^ vollkommen hori^ 
jEpiilalen «und nicht weniger als 3500 Fuss mäeh"^ 
tigen Graiiwackenschichtcn, 

* Statt uns zu denken^ dass solche verstei-r 
nening8(ubrenden Gesteine ; stets in iluem jetzi- 
gen Niveau: befindlich seyen -und dass das Me^r 
6inst hoch genug war , sie bedecken^ nehmen 
wir an, dass sie das alte Meeresbett gebildet 
iiaben.und nach und nach zu ihrer jetzigen Höhe 
emporgehoben seyeti« 80 äberraschend . dies)& 
Idee anfänglich auch seyn mag, so erscheint sie 
doch, wie wir oben bemerkten, ganz in Ueber^ 
"«inStimmung mit den jetzt in gewissen Gegen— 
'den der Erdoberfläche vor sich gehenden Veräii- 
dcrungeu» So hat man z. B. in einigen Theileu 
^011 Schweden 9 an den Küsten und auf den In^ 
sein des bothnischeii Meerbusens Beweise er- 
langt V dass das Land - hoch jetzt und scboii 
seit Jahrhunderten langsam emporgehoben .wird. ^ 
Play fair erklärte sich bereits 1802 zu Gun- 
iSften tlieser Meinung und nachdem 1807 Leop. 
v.on Buch Schweden besucht hatte, spradi #r 
seine Uebelrzeugung dahin aus, dass eine He- 
bung des Landes im Fortschreiten begriffen sey. 
Celsius und andere schwedische. Autoren hat» 
teu schmi htindert Jahr« frfiher erklärt, dass seit 
Jfahrhunderten eine stufenweise Veränderung in 
dem relativen Niveau von Land und Meer statt 
gefünden habe. . Sie* schriebetr diese Verände- 
rang dem Sinken des Wassers sowohl im Ocean, 
als aüch in der Ostsee zru , welche fheorie je- 
doch .durch hinreichende Beobachtungen wider- 
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-kgi ist; 4iftkn die Niveau Veränderung ist wed0r 
«HgemeiB, noch utierall gleichförmig in der Grösse 
gewesen^ sondern sie hat in dintgen Gegenden 
mehrere Fuss in einem Jahrhundert^ im andern 
nur wenige Zoll 'betragen^ während in dem süd* 
iichsten Tbeile von Schweden oder in der Pro«* 
vinz Schonen Land verloren gegangen, statt ge-* 
wonneu worden ist, da Gebäude nach und nacb 
uatejr den JUeeresspiegel gesunlcen sind. 

Aus den Beobachlungen des Engländers 
Darwin und Anderer scheint hervorzugehen, 
dass in Süd -Amerika sehr ausgedehnte Land<- 
striche eine langsame und stufenweise Empor« 
heboiig erlitten haben, wodurch die horizontaiea 
Ebenen Patagoniens und die Pampas von Bue-- 
aos-Ayres gebildet worden sind. Auf der an- 
^rn Seite ist das stufenweise Sinken eines 
1%eils von der westlichen ii^üste Grönlands auf 
einer Strecke von m^hr als 130 deutscheu Mei- 
len von Norden nach Süden während der letas- 
tea. vier Jahrbunderte durch die BeobachtangeQ 
des dänischen Naturforschers Dr. Pin gel nach* 
gewiesen worden. Und während diese Beweise 
von fortwälirender Hebung und Senkung mittelst 
langsamer und unmerklicher Bewegungen neueiw 
lieh festgestellt worden sind^ überzeugt man 
»ich auch täglich von fortwährenden Niveau- 
Veränderungen^ welche durch heftige Erschütte— 
iQiigen in den Gegenden^ wo Erdbeben häußg 
Md> hervorgebracht werden. Hier werden die 



*) Siehe dessen Journal einer Reise in Süd - Amerika» 
in den Jahren 1832 bis 1836, welehes einen Theil der Un- 
tersuchungen der Kapitäne King und Fitzroy über je- 
m Wclttlieil bildet. Der Verfasser konnte dieses wich-*^ 
tiee Werk in den AushaagilMMten beantoen. 

6» 
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'Gebirgsarten von Zelt zu Zeit aufgerissen und 
*äuf einmal mehrere Fuss hoch emporgehoben 
oder n;csenkt und auf solch' eine Weise gestört, 
dass die ursprüngliche Lage der Schichten im 
'Verlauf der Jahrhunderte zu jeder Grösse ver- 
ändert werden konnte. 

Hr. Darwin hat auch nachgewiesen, dass 
4n den Meeren^ in denen ringförmige Korallen- 
inseln häufig sind^ ein langsames und fortge- 
setztes Sinken der submarinen Gebirge^ auf de— 
nen die Korallenmassen auf<2^ebaut siud^ statt 
findet; während in andern tiegenden der Süd— 
'See, wo sich Korallen über dem Meere finden^ 
^öder auf dem Lande und wo keine ringförmigen 
Riffe vorhanden sind^ das Land gehoben wird. 

Es würde allein ein Band dazu gehören^ um 
^em Leser die verschiedenen Thatsaclien und 
Erscheinungen deutlich zu machen^ welche die 
'Wirklichkeit dieser Bewegungen des Landes, 
Seyen es Hebungen oder Senkungen, Seyen sie 
'von Erdbeben begleitet^ oder erfolgen sie lang- 
sam und ohne lokale Störung , veranlasst ha^ 
1)en. Wir haben diesen Gegenstand in den Grund- 
sätzen der Geologie weitläuftig abgehandelt und 
Ibemerkeu hier nur^ dass solche Veränderungen 
ein Theil von dem jetzigen Verlauf der Natur 
sind. Sie sind ein Schlüssel zur Erklärung sehr 
viel verschiedener geologischer Erscheinungen, 
wie der Emporhebung horizontaler oder gestör- 
ter Meeresschichten ^ der Ueberlagerung dersel- 
ben durch Süsswasserschichten und mancher an- 
derer^ die weiter unten beschrieben worden. 
Wir werden in der zweiten Abtheilung des Werks 
sehen ^ wie die Doktrin von dem fortgesetzten 
Sinken des Landes auch viel Licht auf die Art 
und Weise vorbereite!^ wie eine Reihe. veu>^ 
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ieiditeni Wasser gebildeten Sehtehten su ^einei? 
Iiedeateiideii Mächtigkoit gelangt sind. Auch die; 
Aushöhlung- der Thäler und andere Wirkungen 
der £ntblössuiig QDenutatio$i) ^ vou denen, 
wir jetzt handeln werden^ mössen uns^ wenn 
wir die Beweise von dem fortgesetzten Empor- 
steigen und Sinken des Landes auf weiten Strek- 
ken gehörig berücksichtigen ^ deutlich werden. 

Geneigte Schichtung. — Die unzwin« 
deutigste Ueberzeugung von einem Wechsel in 
der ursprünglichen Lage der Schichten erlangt 
man durch Uire senkrechte Stellung^ welches in 
G^irgsgegenden durchaus keine seltene Er^ 
scheinung ist. So finden wir am südlichen Ab- 
bange der Grampians in Schottland Konglome;*- 
ratlager^ die mit dünneu Schichten von feinein 
Sana wechsellagem und diese ganse Masse hat 
eine senkrechte Richtung zum Horizont. Als 
Saussure zuerst gewisse Konglomerate in ei- 
ner ähnlichen Stellung in den schweizer Alpen 
beobachtete 9 bemerkte er^ dass die grössten- 
theils ovalen Gescliiebe mit ihrer längern Axo 
parallel den Schichtungsebenen liegen ^ wie Fi- 
gur 57 zeigt Hieraus folgerte er^ dass solche 
Schichten anfänglich eine horizontale Lage ge-<» 
habt hätten und dass sich jedes Geschiebe mit 
der langem Seite dem Horizont parallel auf dem 
Boden des Wassers abgesetzt habe^ aus dem'- 
selben Grunde wie ein Ei^ wenn es nicht un- 
terstützt ist, nicht auf den Enden steht. Wirk- 
lich machen nur wenige vou den abgerundeten 
Steinen in* einem Konglomerat eine Ausnahme 
von der obigen Regel, wie wir denn auf^einer 
Geschiebebauk hin und wieder ein ovales oder 
abgeplattetes Geschiebe auf einem seiner sclmaä- 
lem Buden 4>der -Kanten 'Stehen' sehen ; denn wenn 
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die Geschiebe mit Gewalt auf dem Boden fort- 
gerimeu werden und einige au einander stoa-« 
M1I9 80 können sie leicht in eine solche Lage 

kommen. 

Wenn man senkrechte Schichten auf einer 
gewissen Erstreckung nach ober- oder nach un« 
tww&rls verfolgen kann^ so bilden sie fast ohne 
Ausnahme Theile von grossen Krümmungen^ dc- 
fen Durchmesser von mehreren Fussen bis zu 
oiner Meile Länge betragt. Wir wollen nua 
Mvörderst mit Hilfe von Ifig. 58 zwei solche 
Krümmungen von grosser Regelmässigkeit be^ 
schreiben^ die sich in der schottischen Provinsii 
Forfarshire über eine 4 Meilen breite Gegend 
von dem Fusse der Grampians bis zu dem Meere 
bei Arbroath ausdehnen. 

Die hier dargestellte Schichtenmasse mag 
last 8000 Fuss Mächtigkeit haben und aus ro- 
tbem und weissen Sandstein und verschiedenfar-* 
bigem Schieferthon bestehen. Man unterscheidet 
vier Hauptgruppen^ nämlich Nro* 1 rothen Mer-* 
gel oder Schieferthon; Nro. 2 rothen Sandsteiui 
der als Baustein benutzt wird; Nio. ä Konglo- 
merat und Aro. 4 grauen Pflasterstein und Dach«» 
platten mit grünem und röthhchen Schieferthon^ 
der eigeuthümliche organische Reste enthält. Ein 
Blick auf den Durchschnitt Fig. 58 wird zei- 
gen^ dass jede von den Formationen 2, 3^ 4 
dreimal au der Oberfläche wiederholt ist^ zwei^ 
mid mit einer isudlidien und. einmal mit einet 
liördlichen Neigung oder Fallen, wogegen die 
Lager Nro. 1, die fast horizontal silid^ nur zw^ei- 
mal durch eine leichte Krämmtmg zu beiden Sei«i 
leu bei A au die Oberflache kommen. Fängt 
mau mit dem nordwestlichen Ende an^ so sind 

4ie . Ziegelsteine und Konglomerate . Nro«. 4 w4 
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Nro. 3 senkrecht und bilden im Ailgemeiiien ei-* 
neu mit dem südlichen Abfall der Grampians pa-* 
üftUeleu Ilückeo. Die obern SebiclUen Nro. S 
BDd 1 erhalten nach dem Strathmore Thale zu 
ein immer geringeres Fallen^ in dem letztem 
haben die Scbicliteu eine coucave Biegung und 
llUdeu.eine sogenannte Mulde oder ein ftecken. 
Durch den Mittelpunkt dieses Thaies denken wir 
uns eine Linie A gezogen^ die syn klinische 
jfjiuie genannt^ in der die uacfai entgegenge«- 
«etzten Richtungen fallenden Lager zusammen- 
treffen müssten. Für den Beobachter ist es von 
)yichtigkeit^ dass er sich solche Linien merktj^ 
er wird auf der Fig. 58 sefaen^ dass, weui| 
l|ll|i0UMBieh von Norden* nach dem . Mittelpunkte 
ms Beckens wendet , er stets von den allem 
fU den neuem Lagern übergeht; wogegen er^ 
nachdem er die Linie A durchfiLchnitteu liat und 
§mnen Weg in derselben Richtung südwärts ver- 
folgt^ er von den neuem zu den älteni Schiciv- 
teu übergeht. Alle Lager ^ die er. vorher unter-; 
facht bat 9 Jiebren alsdann in umgekehrter Ord- 
iHing wieder, bis dass ,äer Beobacliter zu der 
Centraiaxe des Siiilowhügels gelangt^ woselbst 
^§^ßycJi|j(Cbten einen B.ogeu oder Sattel bilden^ 

ij^^ep^ autiklinUjßhe. C<>^^ Sattel -J LiiiiQ 
B im Mittelpunkt haben. Geht mau über dieise 
Linie weg und wendet sich nach SO. / so wie- 
derholen sieb die Formationen .4^ 3 und 2 wie- 
derum in' derselben Ordnung ; der Ueberlageru.ng^i 
allein mit einem nördlichen Fallen. Zu 'While- 
ucss siehe Fig. 58) findet man die geneigten 
Scbicbteu mit einer neuern Ablagerung a in ho- 
tizouialen Schichten« Diese . bestehen aus ro- 
them Konglomerat und Sand^ sind neuer^ als ir- 
gend eiuQ von den Gruppcu ft^ 3^ 4^uud lijB-. 
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gen ungleiehförmig auf den Schiebten der 
Sandsteiiignippe Nro. 

Sir James Hall*3 I^^^ Beispiel von 
gekrümmten Schichten mit weit schärferii und 
zahlreichern Biegungen innerhalb des gleichen 
Haums sehr deutlich beschrieben und in Fig. 59 
abgebildet. Es kommt bei St. Abb's Head an 
der östlichen Küste Schottlauds vor, wo die 
. Felsen hauptsächlich aus einem bläulichen Schien» 
fer^ häufig mit geriffelter Oberfläche bestehen. 
Die Biegungen der Lager reichen von dem Gi- 
pfel bis zu dem Fuss der 200 bis 300 Fuss ho- 
hen Klippen und auf eine Länge von etwa 6 
englischen (i^ deutschen^ Meilen kann man 16 
verschiedene^ deutlich wellenförmige Verbiegun- 
geu des Thonschiefers unterscheiden^ die ab- 
wechselnd von unten nach oben und von oben 
nach unten gehen: 

Hall versuchte es, durch ein Experiment 
die Art und Weise ^ wie ursprünglich horizon- 
tale Schichten eine solche gekrümmte Form er- 
langt haben^ zu erläutern. Eine Reihe von Thon- 
lagen wurden unter ein Gewicht gebracht und 
ihre entgegengesetzten Enden wurden mit solch' 
einer Kraft gegen einander gedruckt^ dass sie 
sich einander nähern mussteii. Die dadurch ent- 
standenen Verbiegungen der Thonlageu (siehe 
Fig. 60 3 9 so wie die Verdrückungen mancher 
derselben gaben ein überraschendes Bild ähnli- 
cher Verhältnisse in der Natur, so wie sie die 
Klippen in Fig. 59 darstellen. Wir müssen aber 
berücksichtigen, dass wir bei diesen die Biegiui- 
gen nur unvollständig wahrnehmen können^ in- 
dem ein Theii derselben unsichtbar ist^ da er 
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«Itter dem Meeresspiegel liegt und da man an^ 
»ehmeti muss^ dass der obere Theil durch Eni- 
blössuug^ oder durch die in dem nächsten Ka- 
pitel zu beschreibende Wirkung des Wassers 
mtfemt worden ist. Die dunkeln Linien auf 
Fig. 60 zeigen denjenigen Theil von den Schieh- 
tcn^ welchen man jetzt an den erwähnten Klip- 
pen sehen kann ^ die schwächern Linien dagegen 
den , welcher entweder unter dem Meeresspie« 
gel verborgen ist^ so wie auch den, welcher der 
Annahme nach über der jetzigen Oberfläche exi- 
stirt hat. 

Die Wirkungen^ welche Seitendnick auf 

biegsame Schichten hervorzubringen vermag; las- 
sen sich noch leichter dadurch erkennen^ wenn 
man mehrere Stucken verschieden gefärbtes Tuch 
borizontal auf einem Tische Fig. 61 ausbreitet 
und sie mit einem Buche bedeckt. Alsdann wer- 
den zwei andere Bücher gegen die Enden ge- 
legt und zusammengedrückt. Das Zusammen- 
halten des Zeuges ahmt die Biegungen der Schich« 
ten nach. 

Die Frage ; ob die aualogen Biegungen in 
ISchichten wirklich von ähnliehen Seitenbewe* 
gungen odcfr von andern Kraftausserutigen her«* 
rühren^ würde uns zu Spekulationen und Folge- 
rungen veranlassen, die weit über den Zweck 
idieses Elementarwerks gingen. Bei der Beschrei- 
bung der vulkanischen und granitischen Felsar- 
ien werden wir sehen ^ dass einige von densel- 
ben im geschmolzenen Zustande mit Gewalt in 
Spalten, während andere bereits im festen Zu- 
stande von unten nach oben durch die auflie- 
gende Erdrinde getrieben worden sind^ wodurch 
die biegsamen Schiebten sehr bedeutend aus ih- 
rer Lage gebradit werden mussten» Auch scheint 
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cfLj dass im Innern der Erde, entweder durch 
die Fortschailung von Materien mittelst vulka- 
nischejr Einwirkung, oder durch die Zusammeii- 
ziehung thoniger Gesteine, oder durch andere 
Ursachen zuweilen Höhlungen gebildet wurden. 
Auf diese Weise raussteu biegsame Lager ^ aus 
Mangel an Unterstützung, in Schlänge von ge^- 
ringer horizontaler Ausdehnung sinken und wur- 
den alsdann von den Seiten her gebogen und 
zusammengedrückt. Solche Senkungen nach 
kleinem Maasstabe hat man uuhnittelbar über den 
Abbauen ia Steinkohleno ruhen wahrgenommen, 
aus welchen sehr viel Steinkohlen weggenom'* 
men'' sind und deren Decke daher eingestürzt ist« 
Zwischen den die Steinkohlen begleitenden 
Schieferlhonschichten sieht man zuweilen die 
Blätter der fossilen Farrenkräuter eben so re-!> 
gelmässig, wie die getrockneten Pflanzen zwi«» 
sehen den Papierbogen der Herbarien ausgebrei<« 
tet. Diese Farrenblätter und Zweige müssen^ 
«tls sie. zuerst abgesetzt wurden^ hori:^ontal auf 
weichem Schlamme gelegen haben. W^im da-f 
her dieselben und die Schi^ferthonschtchten jetzt 
eine geneigte Lage haben oder auf dem Endo 
stehen, so ist dies offenbar in Folge einer spä« ' 
teni Verrückuugi'. Der Beweiß wird wo; mög- 
lich noch schlagender, wenn diese Schichten mit 
den von ihnen umschlossenen Pflanzenresten wie- 
derholt gebogen und selbst förmig eingeknickt 
sind, so dass ein und dasselbe Kohlenflotz mit 
einem und demselben senkrechten ScliAcht wie^ 
derholt durchschnitten werden konnte« So sind 
in dem Steinkohtengebirge bei Möns in* Belgioii 
die zickzackförmigen Biegungen auf die in dcn| 
Durchschnitt Fig. 62 dargcstelUo Waise vier-? 
oder fünfmal wiederholt« indem iLuf .der Fi« 
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gm die schwarzen Lioieu die Kohleufliita^ be^ 
ssetchiieu. 

Fallen und Streichen. — In den obi^ 

gen Bemerkungen sind verschiedene technische 
Ausdrucke, wie Fallen.^ ungleichförmige 
Lagerung der Schichten^ antiklinische und 
synkliaische Linien gebraucht^ welche wir 
nun so gut wie Streichen der La<;er erklären, 
müssen. Wenn eine Schicht oder ein Gestein- 
lager ^ statt dass .es gänzlich wagerecbt liegt^ 
nach einer Seite zu geneigt ist^ so sagt man^ 
es falle dahin ab, oder es habe dahin ein Fal- 
len. Der Punkt des Kompasses^ wohin es fälit^ 
wird derPunkt d^sFallenls genannt und der 
Grad der Abweichung von einer wagerechten 
oder horizontalen Linie heisst der Fallwiukel. 
So sieht man in Fig. 63 eine Reihe geneigter 
Schichten^ die unter einem Winkel von 45^ nach 
Norden fallen. Das S treiclieii ist die Verlän- 
gerung, oder Ausdehnung d^r Schichten nach ei-^ 
ner rechtwinklich auf dem Fallen stehenden Rich«^ 
tung« Da nun in dem vorliegenden* Beispiele dia 
Schichten nach Norden abfallen^ so müssen sie 
pothwendig von Ost nach West streichen. Fal- 
len und Streichen können sehr, gut dufch eine 
Hauserreihe erläutert werden ^ die von Ost nadi 
West läuft. Der Dachforst stellt dann das 
Streichen einer Schieferspbicht dar^ die auf der 
einen Seite ni^ch Norden und auf der andern, nach 
Süden abfallt oder einfallt. 

Eine nach allen Richtunoren «gänzlich hori- 
zontale Schicht hat lyeder Fallen noch Streichen^ 

£s ist stets von Wichtigkeit für den Geo- 
logen^ der die geologische Beschaffenheit einer 
Gegend kennen lernen will ^ das Fallen der La- 
ger an allen Punkten des Distrikts Jienuen. zu 
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lernen. Jedoch orfordert es einige Erfalirung, 
um Täuschungen sowohl über die Weltgegend^ 
als auch über den Grad des Fallcus zu ver- 
meiden. 

Wenn die obere Oberfläche einer harten Ge- 
steinschicht entweder kunstlich in einem Stein- 
bruch^ oder durch die Wellen an dem Fuss ei- 
nes Gestades eniblösst worden, so ist die Be- 
stimmung der Weltgegeud des Binfallens der 
Schichten oder der Richtung, nach welcher dar- 
auf gegossenes Wasser abfliesst, leicht. Voll-^ 
kommen horizontale Linien an der Aussenseite 
eines senkrechten Felseugestades oder einer Kiip-^ 
pe können die Kanten oder Köpfe stark ehifaiv 
lender Schichten seyn^ weuu der Beobachter sie 
in der Linie ihres Streichens sieht ^ indem sie 
nach Innen der Gebirgsmasse zu abfallen« Ge- 
langen wir aber zu einem Bruch in der Klippe^ 
welche einen gerade senkrecht auf der Strei- 
ehungslinie stehenden Durchschnitt zeigt ^ so 
smd wir im Stande, das wahre Fallen zu be^ 
stimmen. lu Fig. 64 ist ein Vorland dargestellt, 
dessen eine Seite nach Norden zu liegt, wo die 
Schichten einer in dem Boot vorhandenen Per- 
son gänzlich horizontal erscheinen, während auf 
der andern nach Westen zu liegenden Seite das 
wahre Fallen von einer auf dem Lande stehen- 
den Person mit einem Wuikel von 40^ bestimmt 
wird. Wenn daher unsere Beobachtungen auf 
eine senkrechte Wand beschränkt sind, die nur 
nach einer Richtung läuft ^ so müssen wir einen 
Rand oder einen Tfaeil von der Ebene eines der 
Lager, der vor den andern vorspringt^ aufzufin- 
den suchen^ um das wahre Fallen bestimmen zu 

jkOlUimi« 
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Es ist selten von Wichtigkeit ^ den Nei« 
gimgswinkel mit solcher Gnauigkeit zu bestin^ 
meu y dass man der Hilfe eines Gradbogens oder 
eines Klinometers bedarf. Man kann den Win- 
ket bis auf wenige Grade messen, wenn man 
sich einer Klippe^ an der das wahre Fallen 
beobachtbar ist, genau gegenüber stellt, die 
Hände gerade vor die Augen hält und die Fin- 
ger der einen senkrecht^ die der andern aber 
wagerecbt halt, wie man in Fig. 65 sieht. Es 
ist daher leicht zu finden, ob die Linie der ge- 
neigten Schichten den Winkel von 90^^ der durch 
das Zusammentreffen der Hände gebildet wird^ 
genide theilt, so dass sie einen Winkel von 45^ 
bildet, oder ob sie den Raum in zwei gleiche 
oder ungleiche Theile theilt Die obere punk- 
tirte Linie bezeichnet eine nach Norden abfal«^ 
lende Schicht , fällt sie aber gerade nach der 
entgegengesetzten Richtung, wie bei der untern 
punktirten Linie, so kann der Belang des Fal- 
lens mit gleicher Leichtigkeit durch die Hand 
gemessen werden. 

Bei Beschreibung der gekrümmten Schich- 
ten an der Ostkäste Schottlands, in Forfarshire 
und Berwickshire , bemerkten wir bereits^ dass 
eine Reihe von concaven und convexen Biegun« 
gen zuweilen mehrmals wiederholt würden. Diese 
•bilden gewöhnlich einen Theil von einer Reihe 
paralleler wellenförmiger Schichten, die in der-* 
selben Richtung durch eine sehr weit ausge« 
dehnte Gegend verlängert sind. So besteht z. B, 
•das Juragebirge in der Schweiz aus mebreru pa<« 
Tallelen Rücken mit dazwischen liegenden Län^ 
jgenthälern^ wie Fig. 66 zeigt. Die Rücken sind 
durch gekrümmte versteinerungsführeude Schieb- 
iten 'gebildet ^ deren Beschaffenheit und ^FaUeo 
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zuweilen in tiefen Qaerschliichten , den söge- 
Plannten Cluses^ Welche durcii rechtwirklieh auf 
dem Streichen, der Kette stehenden Brüchen oder 
Spalten entstanden sind, darojelcgt ist Nun 
wollen wir annehmen, da9s diese Rücken und 
paraUeUn Thäler von Norden nach Süden lau-* 
fen, so müssen wir sagen , dasStreicheVi der 
• Lajyer gehe von S. nach N. und das Fallen 
scy östlich und westlich. Eine längs dem Gi«> 
pfel der Rucken A, B gezogene Linie würde 
eine antikliuische und eine längs des Bodens der 
anliegendcü Thäler gezogene eine, synklinische 
Linie seyn. Einige von diesen Rücken B 
haben keine Bruche an den Gipfelpi^ wogegen 
einer derl^clbeti C längs der Streichungslinie g^«* 
brechen und ein Theil davon mittelst Bntblös- 
sung weggefülirt worden ist^ 30 dass die Schieb«« 
tenköpfe der Formationen a^ b^ c an den Seiten 
*der Thäler zu Tage ausgehen. Der Grund*« 
riss solch' eines entblössten Rückens^ wie C, 
ist in Fig. 67 und der Querdurchschnitt dessel«* 
b^n in Fig. 68 dargestellt Die Linie D £ Fig. 
67 ist die antiklinische und zu beiden Seiten 
derselben fallen die Lager in entgegengesetzten 
Richtungen ab, wie die Pfeile andeuten. Das 
Erscheinen der Schichten an der Oberfläche nennt 
man das Ausgehende. 

Wenn die Lager, anstatt in parallele Rucken 
gebogen zu seyn^ eine kuppelformige Erhöhung 
»bilden und wenn wir annehmen, dass. der Gipfel 
der Kuppel weggeführt worden sey, so würde 
der Gruudriss das Ausgehende der Schiebten als 
eine Reihe von Kreisen oder Ellipsen ringe um 

*) Siehe Tburmann'ft treffliches W^rk : Essai sur 
les Soulevemens 'JurassUfues. i. Cähkr. Paris id3M» 
f. Cfth. Bruißsvie 1836. 
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- i^iiicn gemciuschaftliiphcn Mittelpunkt zeigen. 
Diese .Kreise isiod die StretclmiigsUiueb und da 
das* Fallei) stet» senkrecht * auf jeifen steht, so 
findet es natürlich nach, jedem Funkte des Krei-, 
ses Statt 

-In den* meisten Fällen bildet eine antikliiii-« 

sehe Axe einen Rucken und eine synktiHische 
ein Thal , wie bei A, Ii Fi<>.. 58; allein es fin- 
den Ausnahmen von dieser Re^cl statt und die 
Sdiichten ' fallen snweilen von beiden /Abhängen 
eines Berges nach dem Innern zu. eiu^ wie bei 
Fig. 69. 

Folgt man der antiklinischen Linie der vor^ 
her erwähnten Rücken des Jara A, Fig. 
66^ so entdeckt man oft längs der Linie^ wo 
die Biegung am stärksten ist, Längenspalten. 
^Am östliclien Ende der Pyrenäen sieht man eine 
verkwärdi^e . Erläüterang emer analogen fii^ 
^cheinung nach kleinem Maasstabe (Fig. 70). 
Die dort an dem Felsengilistade zu Tage aus-* 
gehenden Schichten bestehen aus JKcrgei, Sand** 
• stein und aus einem harten homstetnartigen Gif- 
stein, welche der GrünsandCormation angehören. 
£inige von den Biegungen sind so scharf^ dass 
Bruchstücke des schiefrigeh hisirten Kiesel** 
gesteins, von den Punkten weggenommen, wo 
sie einen Winkel bei a, Fig» 70 bilden, als Forst- 
ziegeln zum Decken der Dächer, benutzt werden 
Itönnen«' Obwohl das Gestein jetzt hart und 
spröde ist^ so müssen, wir nothwendig anneh« 
men, dass es biegsam war^ als es in diese Form 
gedrückt wurde; dennoch muss es einige Fe- 
st igh^it besessen haben, indem an dem Bie- 
gungswinkel zahlreiche Risse vorhanden waren, 
die mit Kalzedon ausgefüllt sind. Dieselbe For- 
mation wnrd auch von eiiiigen Quaretrummeiu b 



Digitized by Google 



— »8 — 

f 

tlurchsetzt^ die unregclmässige Spalten ausge«-. 
futit haben und wahrscheinlich mit dem oben er- 
wähnten Kalzedott zu gleicher Zeit darch In* 

.filtration gebildet worden sind. 

Zwischen Sau Catciina und Castrogiovanui • 
auf Siciliea kommt wellenförmig gebogener Gyps* 
mergcl hin und wieder mit eingelagertem festen 
Gyps vor. Zuweilen sind diese resten Lagen 

.in einzelne Stücke zerbrochen^ die noch ihro 

. scharfen Kanten beibehalten haben y wie man bei 
gg^ Fig. 71 sieht^ wälirend der Zusammenhang 
der biegsamem und \veichern Mergelschichtea 

.m^m nicht unterbrochen worden ist. 

Wir bcschiiessen das über die gebogenea 
Schichten Gesagte mit der Bemerkung^ dass in 
• Gebirgsgegenden, wie die Alpen, es dem er- 
fahrensten Geologen oft schwer wird> das rela«*» 
live Alter der Lager durch Auflagerung zu be- 
stimmen , da die Schichten so oft auf sich zu- 
rückgebogcii und die obern Theile der Kurve 
durclt £utbiössung entfernt worden sind. So 

. werden wir glauben j dass die in dem Durch- 

.schnitt Fig. 72 dargestellten Schichten aus 12 
verschiedenen Lagern oder Reihen von Lagern 
bestehen, von denen Nro. 1 das neueste und 
Nro« 12 das älteste ist. Allehi dieser Durch- 

.schnitt enthält vielleicht nur sechs Lager', wel- 
che auf die in Fig. 73 dargestellte Art und 

.Weise gebogen sind, so dass jedes zweimal 
vorkommt, indem die Lage der einen Hälfte um*« 
gekehrt und ein Theil von A^ro. 1, der obersten, 
die unterste der Reihe geworden ist. Solche 
Erscheinungen zeigen sich oft nach einem gross- 
artigen Maasstab in gewissen Gegenden der 
Schweiz, wo Felswände von 2000 bis 3000 
. V Fuss senkrechter Höhe verkommen. Au der 
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belteii-AIpe^ im Thale. der Lntsehine^ zidsefaen 

Viitcrseen und Grindelwald^ sieht man Krüm- 
mungen von Kalkschiefer ^ die 1000 bis 1500~ 
Fuss hoch sind {siehe den Durchschnitt Fig. 74}^ 
bei denen die Lager zuweilen 1000 Fuss tief 
und mehr senkrecht einfallen^ ehe sie wieder 
umgebogen sind. Auch in den Pyrenäen^ wie 
9B. B. bei Gavaruie^ am Fusse des Mont Per-' 
da^ finden sich manche nicht geringere Bie« 
gungen. 

Ungleichförmige^ abweichende und 
fibergreifende Lagerung. — Massen^ de- 
ren Schichten nicht parallel sind, haben eine un- 
gleichförmige Lagerung. In der Zwischen- 
zeit ihrer Bildung müssen Veränderungen in der 
räumlichen Lage der unterliegenden &ltem Mas- 
sen vorgegangen seyii« Die Fläche^ welche 
beide geschichtete Massen von einander trennt^ 
oder ' ihre Grenze^ kann entweder den Schichten 
der unterliegenden parallel seyn, ein Beweis^ 
dass deren Oberfläche in der Zwischenzeit bei- 
der Bildungen nicht zerstört worden ist, oder 
diese Grenze durchschneidet die Schichten der ^ 
miteriiegendeu Masse^ sie bilden ein wahres Aus- 
gehendes unter der Bedeckung der aufliegenden^ 
fiire Oberfläche ist zerstört worden, ehe der Ab- 
satz der folgenden Masse begann. In diesem 
Fall ist die Lagerung abweichend^ uber- 
greifend. 

Häufig ist es der Fall, dass in der Zeit 
zwischen dem Absätze der beiden Reihen un- 
gleichförmiger Schichten die untere Gebirgsärk 
entblösst und zuweilen von Bohrmuscheln ange-- 
bohrt worden ist. So findet man z. B. zu Au- 
treppe und Gusigny bei Möns Lager von soge- 
tti^tMi Ueber^auffs <- oder Grauwadkenludk-^ 
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ßtein, die ein sehr steiles Fallen haben ^ aft ge- 
bogen und mit horizontalen Schichten von grün- 
lichem und weissen Kreidemergel ^ auf den wir 
in einem spätrem Kapitel zurückkommen^ bedeckt 
sind. Das unterste und daher älteste Lager der 
horizontalen Schichtenreihe ist gewohnlich das 
Sand- und Konglomeratlager a, Fig. 75, in wel- 
chem abgerundete Gesteinbruchstücke von 1 Zoll 
bis 2 Fuss Durchmesser vorkommen. Die feste 
Oberflache des untern Cliegenden) Kalksteins ist 
ebenfalls angebohrt, wie die cylindrischen und 
biruförmigen Höhlungen z. B. bei c zeigen und 
idies ist das Werk von Saxicavis, d. h. stein*- 
bohrenden Mollusken. Auch finden sich in dem 
Kalkstein melucre Fuss tiefe Spalten, wie bei b^ 
welche mit Saud und Muscheln^ ähnlich denen 
in der Schicht ausgefüllt worden sind. 

Brfiche und Spalten der Schich«- 
ten. — Oft sieht man in den Gesteinen^ die 
nur gebrochen erscheinen^ viele Risse, indem 
jdie getrennten Theile an ihren Stellen geblieben 
sind ; pft liegt aber andi eine mehrere Zoll oder 
Ellen w^eite Spalte dazwischen. Gewöhnlich sind 
diese Spalten mit feiner Erde oder mit Sand^ 
pder mit eckigen Gesteinbrucbstucken ausge^ 
füllte welche offenbar von dem Zerbrechen der 
benachbarten Gesteine herrühren. 

Die Flächen von den Spaltenwänden sind 
oft sehr schön polirt^ oft auch gestreift^ als 
wenn ungleich harte Oberflächen an einander ge* 
rieben worden wären; man nennt sie Spiegel 
(^Uarnische^ Rutscbljächen). Man nimmt an, 
dasB die Streifen die Richtung der Bewegung 
der Gesteine andeuten. Während eines der 
ueuern kleinern Erdbeben in Chili erhielten die 

Ziegelsteinwände^ eines Gebäudes, au mehrem 
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Stellen senkrechte Risse und worden wUirend 

jedes Stesses mehrere Minuten lang erschüttert, 
worauf sie unbeschädigt und ohne alle Oeffnuug 
blieben^ obgleich die Risse sichtbar waren. Als 
alle Bewegungen aufgehört hatten, fand man auf 
dem Flure des Hauses, am untern Ende einer 
jeden Spalte^ kleine Häufchen des feinsten Zie- 
gelstaubs, der offenbar durch Reibung entstan- 
den war. 

Verwerfungen. — Nicht selten sind die 
sonst im Zusammenhange stehenden Gebirgs- 
schichten an der einen Seite einer Spalte em- 
porgehoben oder gesenkt, so dass ihr Zusam- 
menhang unterbrochen ist. Man nennt dies eine 
Verwerfung, Verschiebung, einen Rücken oder 
Sprung. Der Bergmann kommt bei seinen un- 
terirdischen Arbeiten oft in Verlegenheit, wenn 
er auf solch' eine Verwerfung der Schichten 
kommt, w^odurch auf einmal alle Linien und La- 
gen verloren gehen ^ welche ihn bis dahin gelei- 
tet habeu. Wenn seine Baue eine gewisse Ebe- 
ne, die zuweilen senkrecht^ wie AB^ Fig. 76, 
zuweilen gegen den Horizont geneigt ist, wie 
bei C D erreicht, so findet er die Gesteinschich- 
ten von einander gebrochen, indem die an der 
einen Seite der Ebene durch ein Gleiten in ei- 
ner besondern Richtung auf der Fläche der an- 
dern ihren Platz verändert haben. Bei dieser 
Bewegung haben sie zuweilen ihren Parallelis- 
mus beibehalten, wie in Fig. 76, so dass die 
Schichten zu beiden Seiten der Rücken A B, C D 
parallel mit einander fortsetzen. In andern Fal- 
len sind die Schichten zu beiden Seiten a, b, c, d, 
P'S« ^ g^^^ig^^ obgleich ihre Identität dadurch 
erkannt werden kann^ dass sie gleiche Mächtig- 
keit und srieiche innere Kennzeichen haben. 
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Zuweilen nehmen wir sehr ähnliche Seiten« 
Stücke zu diesen Verschiebungen in den Gruben 
wahr^ in denen feiner und giober loser Sand ge- 
graben wird. Manche deiselbeii sind durch ein 
Zusammeutrockuen der thonigen und anderer La* 
ger erfolgt^ die geringe Senkungen veranlass- 
ten. Zuweilen mögen jedoch selbst diese klei- 
nen Verschiebungen während Erdbeben hervor- 
gebracht worden seyu; denn das Land ist inner- 
halb der Periode des Niederschlags von deni 
Alluvialsande^ der jetzt die Oberfläche des Fest- 
lands bedeckt, bewegt und sein Niveau in Be- 
ziehung zu dem des Meeres bedeutend ver-* ' 
ändert. 

Es ist bereits bemerkt, dass der Geolog 
auf seiner Huth seyn muss^ in einer Gegend^ 
in welcher gestörte Schichten vorkommen^ wie- 
derholte Wechsellagerungen anzunehmen, wenn 
in der That dieselben Schichten so gebogen sind, 
dass sie in einem Durchschnitt mit gleichem 
Fallen nochmals vorkommen. Ein ähnliches M iss- 
verständniss ist oft durch eine Reihe von Ver- 
schiebungen veranlasst. 

Es stelle z. B. die dunkle Linie AH, Fig. 
78 die Oberfläche einer Gegend vor, in welcher 
die Schichten a, b, c häufig zu Tage ausgehen^ 
so muss ein von H nach A vorschreitender Beob- 
achter anfänglich denken, dass er bei jedem 
' Scliritt neue Schichten findet, während die Wie- 
derholung derselben Lager durch senkrechte 
Rücken oder Verwerfunsren veranlasst worden 
ist. Nehmen wir daher an, dass die Ursprünge 
liehe Gebirgsmasse A, B, C, D aus einer Brcihe 
von ungleichförmig geneigten Schichten bestan- 
den habe und dass die verschiedenen Massen 
nach und nach unter £ F, F G und GD uieder- 
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saukeu^ so dass die in der Figur mit punktir-» 
ten Linien bezeichneten Räume leer blieben und 

sie dagegen die mit den schvvächeru Linien be- 
zeichneten einnahmen^ worauf län^s der Linie 
AH eine Eutblössung i^tatt fand^ so dass die 
hervorstehenden Theile wegge waschen wurden. 
Wenn daher die Bergleute die Rüeken nicht ^e- 
funden haben und sie gelangen zu der Masse a^ 
die ein viermal wiederholtes Kohlenflötz seyn 
soU^ so könnten sie vier Flötze zu finden hof-* 
fen^ die bis zu einer unbestimmbaren Tiefe ab- 
zubauen wären. Gelangen sie aber zu dem Rük- 
ken so werden sie plötzlich mit dem Be- 
trieb aufgehalten 9 da sie auf die Sandstein- 
schichten c kommen. Gelangen sie zu der Ver- 
werfuugslinie so kommen sie zum Theil in 
den Schieferthon b und zum Theil in den Sand- 
stein c und erreichen sie so werden sie wie- 
derum durch eine aus dem Gestein d bestehende 
Wand aufgehalten. 

Das sehr verschiedene Niveau^ in welchem 
die von einander getrennten Schichten an den 
verschiedenen Seiten der Spalte gefunden wer- 
den^ ist wirklich bewuuderungswerth. In dem 
Steiukohlengebirge von Newcastle kommt ein 
ausgezeichnetes Beispiel dieser Art vor^ indem 
die Flötze auf der einen Seite des verwerfen- 
den Gesteiugangs 90 Faden (540 Fuss) tiefer 
liegen 9 als au der andern. Sie Spalte ist durch 
eine Sandraasse ausgefüllt worden^ die nun zu 
Sandstein geworden ist und einen Gesteingang 
{jDyke im Engl.) bildet. Solche Gänge sind oft 
nur' sehr schmal y an andern Punkten aber mehr 
als 60 Fuss mächtig. Die Wände der Spalte 
sind gefurcht 5 als wenn sich die von einander 

gebrochenen Endcfu der Schichten längs der £bene 



Digitized by Google 



— m 

des Rückens an einander gerieben hatten. In 
dem Tynedale und Cravenrücken im nördlichen 
England ist die senkrechte Verschiebung noch 
bedeutender und die horisontale Ausdehnung der 
Bewegung beträgt 5 bis 9 deutsche Meilen. Ei- 
nige Geologen halten es für not h wendig^ auzii- 
Bmmm^ jdass die Hebung oder Senkung in die- 
sen Fallen auf einmal erfolgte und nicht durch 
eine Reihe von plötzlichen^ aber unterbrochenen 
Bewegungen. Es scheint diese Idee daher zu 
rühren^ dass man glaubte, die «gefurchten Wände 
wären nur nach einer Richtung gerieben. Allein 
dies ist so wenig der Fall, dass man oft gegen 
die angenommene Theorie von der Entstehung 
der Spiegel den Einwurf gemacht bat^ die Strei« 
fen Seyen nicht immer parallel^ sondern oft ge- 
krümmt und unregelmässig. Uebrigens zeigen 
nicht allein die Wände der Spalte^ sondern zu- 
weilen auch deren erdige Ausfüllung dieselben 
polirten und gestreiften Flächen. Es scheinen 
diese Thatsachen partielle Veränderungen in der 
Richtung der Bewegung^ so wie einige Senkun- 
gen nach der Ausfüllung der Spalten anzudeu- 
ten. Wir wollen annehmen, dass eine Gestein- 
masse ABC über einer etwa | Meile unter der 
Oberfläche vorhandenen und durch stufenweise 
Verminderung des Volums einer Schichtenmasse 
in Folge einer massigen Wärrae, oder durch Ent- 
fernung von Materien durch vulkanische Wirk- 
samkeit, oder durch irgend eine andere Ursache 
entstandenen^ ausgedehnten Höhlung d e abgela- 
gert Sey. Wird nun die Gegend durch Erdbe- 
ben erschüttert^ so werden die Spalten fg und 
andere rechtwinklich auf denselben stehende die 
Masse B von A und von C trennet), so dass sie 
eich frei bewegen und in den Schlund sinken 
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könne. Man kann annehmen^ dass derBfuch so 
vollkommen sey^ dass die Masse sogleiob auf den 
Boden der Höhlung sinken konnte ; allein es ist 
weit wahrscheinlieher^ dass die Senkung zu ver- 
schiedenen Perioden während verschiedener Erd- 
beben erfolgte und die Masse stets in derselben 
Richtung auf den Ebenen der spalten f g zu glei- 
ten fortfuhr und die Kanten der fälfenden Masse 
.bei jeder Erschütterung fortwährend gegen ein- 
ander gerieben wurden. Wenn^ wie es nicht un- 
wahrscheinlich ist^ die Umstände^ welche die 
Masse B ihrer Stutze beraubten^ noch fortwirken^ 
so kann^ wenn sie die zuerst gebildete Höhlung 
ausgefüllt hat^ ihr Fundament wieder nachgeben^ 
so dass sie abermals in derselben Richtung sinkt; 
Verändert sich aber die Richtung^ so kann dies 
nicht durch die Rutschflächen wahrgenommen 
werden^ weil die letzte Furchung die vorberge- . 
hende verwischen musste. Bei unserer jetzigeil 
Unkeimtniss der Ursachen der Senkung verdient 
eine HypothesCj, welche den Belan«: der Verschie- 
bung bei gewissen Rucken nach richtigen mecha- 
nischen Principien durch eine Reihe von Bewe^ 
gungen erklärt^ bei weitem den Vorzug vor ei- 
ner Theorie , nach welcher jeder Rücken durch 
eine einzige Hebung oder Senkung von mehrern 
tausend* Ftiss zu Stande gebracht worden isU 
Denn wir wissen, dass jetzt in grossen Tiefen 
im Innern der Erde Operationen im Fortschrei- 
ten begriifen sind, durch welche grössere oder 
kleinere Landstriche groben oder gesenkt wer- 
den, sowohl langsam und unmerklich, als auch 
plötzlich und stossweise mehrere Fuss auf ein-^ 
mal. ; Dagegen haben wir gar kleinen Grund zu 
der Annahme, dass, wenigstens in den letzten^ 
3000, Jahren^ irgend eine Gegend mehrere hun- 
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dert^ geschweige denn mehrere tarnend Faes 

auf ekmal gehobcu oder gesenkt wordeu aey. 



Seehstei» Kapitel« 

Entblossttog und Bildung des AUu?iuni8. 



» 

Ehe wir die wässerigen oder versteinenings- 
führenden Felsarten verlassen^ haben wir zuvor- 
derst noch die AUuviaiformatiouen zu betrach- 
ten. Enthiössung^ welches Ausdruck bereits 
mehrmals in den vorhergehenden Kapitehi ge* 
braucht worden ist^ nennt man die FortscbafFung 
der Gesteine durch fliessende Gewässer^ d. h. 
entweder durch einen Fluss oder durdi eine 
Meeresströmung und die dadurch herbeigeführte 
Aufdeckung irgend einer unterliegenden Gebirgs- 
art Die Geologen berücksichtigen vielleicht sei- , 
ten^ dass diese Operation der unzertrennliche 
Begleiter der Bildung aller Schichten von neuer 
Entstehung ist. Die Fortschaffung von Schutt 
und Geschieben zur Bildung eines neuen Nie- 
derschlags setzt natürlich voraus, dass irgend^ 
wo eine Zertrümmerung oder Zersetzung der 
Gesteine zu Geschieben^ Sand oder Schlamm 
von gleicher Quantität^ als die neuen Schichtea 
erfordern^ statt gefunden haha Der Gewinn an 
dem einen Punkt ist nur hinreichend gewesen^ 
den Verlust an einem andern auszugleichen. Es 
ist vielleicht eine Schlucht ausgehöhlt oder ein 
Xbal vertieft^ oder das Meeresbett ist dordi 
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. Wellen ausgesetzt^ so dass ein Theil von der 
obern Decke der Erdrinde weggenommen und 
auf diese Weise vorher verdeckte Gesteine eut-- 
blösst worden sind. 

Seheu wir ein steinernes Gebäude^ so wis- 
sen wir^ dass irgendwo^ fern oder nah^ eia 
Steinbruch geöffnet worden ist Die Steinlagen 
in dem Gebaade können mit den suceessiven 
Schichten^ der Steinbruch kann mit einer Schlucht 
oder, mit einem Thale^ welches eutblösst worden 
ist^ verglichen werden. Da die Schichten gleich 
den Lagen von Quadersteinen nach und nach 
auf einander abgesetzt worden sind, so hat auch 

' virohl die Aushöhlung des Thals ^ als auch des 
Steinbruchs nadi und nach stattgefunden. Wir 
können die Vergleichung noch weiter führen und 
die an der Oberfläche liegenden Haufen von 
Schlamm^ Sand und Grus» die wir gewöhnlich 
Alluvium oder aufgeschwemmte Massen nennen^ 
mit dem Schutt eines Steinbruchs^ den die Ar- 
beiter als nutzlos über die Seite geschafft ha- 
ben^ oder der auf und an der Strasse zwisclieu 
dem Steinbruch und dem Gebäude liegen geblie- 
ben ist^ zusammenstellen. 

Wenn daher die ganze Masse der geschich- 
teten Niederschläge in der Erdrinde das Denk-- 
mal und Maas der stattgefundenen Siiitbiössnng 
sind^ iu welch' einem grossen Maasstabe müssen 
wir die Zeichen dieser Fortschaifuug der Mate- 
rialira in entfernten Zeiten finden! Wirklich 
gibt es verschiedene Klassen von Erscheinun- 
gen, die auf die schlagendste Weise die leeren 
JBLäume nachweisen^ welche durch die aushöh- 
lende Kraft der Gewässer zuräckgeblieben sind« 
Wir führen zuvörderst diejenigen Thäler an^ m 
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deren beiden Seiten dieselben Schichten in glei- 
cher Ordnung auf einander folgen und welche 
gleiche mineralische Zusammensetzung und glei*- 
che fossile Einschlüsse haben. So bemerken wir 
z. B. auf der Fig. 80 verschiedene Formatio- 
nen^ mit Nr. tf 3; 4 bezeichnet^ von denen 
Nr. 1 Conglomerat, Nr. 2 Thon^ Nr. 3 Sand- 
stein und Nr. 4 Kalkstein ist und die in einer 
Reihe von Bergen wiederholt sind^ zwischen 
denen verschieden tiefe Thäler liegen, a be- 
zeichnet auf der Figur Alluviahnassen. Unter- 
suchen wir die untergeordneten Theile dieser 
vier Formationen^ so finden wir ebenfalls be- 
stimmte Schichten in denselben^ die an den ent- 
gegengesetzten Thalabhängen 9 sowohl in Be- 
ziehung auf ihre Gemengtheile als auch auf 
ihre Lagerungsverhältnisse mit einander corre- 
spondiren. Nun hingen die Schichten ursprung- 
lieh unzweifelhaft zusammen uiid es sind durch 
irgend eine Ursache die Theile, welche einst 
die ganzen Reihen verbanden^ weggeführt. Ein 
.Strom bringt an einem . Gebirgsabhange ähnliche 
Unterbrechungen hervor und wenn wir beim ' 
Strassenbau künstliche Einschnitte machen ^ so 
entblössen wir auf gleiche Weise correspondi- 
rende Lager zu beiden Seiten des Wegis. In 
der Natur finden sich aber diese Erscheinungen 
in mehrern tausend Fuss hohen Gebirgen und 
durch meilenweite Zwischenräume von einander 
getrennt^ urovon ein sehr grossartiges Betspiel 
mit Hilfe der Fig. 81 , welclie von der Nord- 
westküstc von Rossshire in Schottland entlehnt 
worden ist^ erläutert wird. Das Grundgebirge 
in jener Gegend ist Gneis in gestörten Schich- 
ten, auf denen fast horizontale Schichten von 
roihem Sandstein übergreifead ruhen. Die letz- 
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icrn sind oft fiehr dünn und haben eine ausge« 
seichiiete wellenförinige Erfaabeuheit. Sie eiidi*^ 
geu plötzlich an den Abhatigeti mehrerer isolir-» 
ter Berge^ die sich auf einmal bis zix einer Höhe 
von ungefähr 2000 Fuss über dem Gneise der 
umgebenden Ebene oder des Tafellandes und et- 
wa SOOOBHiss äbef dem Meeresspiegel erheben. 
Die Gneisblisis hat eine verschiedene Höhe^ so 
dass die untern Theile des Saudsteins ein vef-^ 
sebiedenes Niveau einnehmi^n und die Mächtig«« 
keit der Masse verschieden ist^ zuweilen aber 
3000 Fuss übersteigt. 'Es ist unmöglich^ diese 
zerstreuten Theile zu vergleichen ^ ohne nicht 
auf die Idee zu kommen , dass die ganze Ge-» 
gend einst mit einer grossen Sandsteinmasse 
bedeckt war, von welcher 1000 bis mehr als 
3000 Fuss mächtige Theile weggeführt wor- 
den smd. 

Die grösste Ueberzeugung von Eiitblössung 
nach einem grossartigen Maasstabe kann viel- 
leicht von der geebneten Oberfläche mancher 
Gegenden^ in denen bedeutende Verwerfungen 
Voniommen^ entlehnt werden. Mit Hilfe von 
Fig. 78 wurde bereits gez^i^ , wie eckige und 
hervorstehende Massen von Gesteinen ganz na* 
turlich an der Oberfläche^ unmittelbar über gros-*- 
se Venverfungen vorhanden seyn mussten^ t>b- 
gleich sie in der That selten existiren. Diese 
Erscheinung kann hauptsächlich in denjenigen 
Gegenden studirt werden^ wo ein ausgcdehnteir 
Steinkohlenbergbau stattfindet, indem iu deusel-* 
>en die frühem Verhältnisse der verworfenen 
Lager mit grosser Genauigkeit bestimmt wer<^ 
den können* So kommt in dem Steinkohlenge- 
birge von Ashby de la Zouch in der engl. Pro- 
vinz , L^cesterahire ßia Rücken oder Sprung 



Digitized by Google 



~ 108 — 

(siehe . Fig. 88} vor^ an dessen einer Seite^die 
Kohlenflötze ab cd 500 Fuss höher liegen, als 
die entsprechenden an der andern. Allein die 
emporgehobenen Sebichten stehen nicht 500 F. 
über der allgemeinen Oberfläche^ sondern es ist 
dieselbe vielmehr, welche die Linie zz bczeich- 
netj gleichfönüg und ununterbrochen und es muss 
daher die durch die punktirten Linien angedeu- 
tete Masse weggewaschen worden seyn. Man 
hat in manchen ebnen Gegenden Beweise dieser 
Art, indem dichte Massen von Schichten von 
vielen Quadratmeilen Ausdehnung weggeführt 
V^orden sind. « 

In dem Newcastler Steinkohleiif^ebirge fin- 
den sich Stücken, bei denen die liebende oder 
senkende Bewegung nicht weniger als 140 Fa- 
den (840 Fuss} betragen haben kann , welche^ 
wenn sie auf gleiche Weise auf die äussere 
Configuration der Oberfläche eingewirkt, Berge 
mit steilen Abhängen von fast 1000 Fuss Höhe 
oder Abgrunde von gleicher Tiefe hervorbringen 
inusste; allein das jetzige Niveau der Ges^eud 
ist durchaus gleichförmig und zeigt keine Spur 
von unterirdischen Störungen. 

•Der Bod^n, von dem diese Materialien ent- 
fernt worden sind, ist gewöhnlich mit Haufen 
von Sand und Geschieben bedeckt, die aus der 
Zerstörung der früher vorhandenen Gesteine ent- 
standen sind. Es finden sich daher in den obi- 
gen Gegenden Geschiebe und eckige Bruchstücke 
von hartem Sandstein, Kalkstein und Eisenstein 
mit einer kleinen Quantität von dem mehr zer*« 
setzbaren Schieferthon und selbst mit abgerun- 
deten Kohlenstücken. Die Form dieser Re- 
ste beweist^ dass Wasser das eutblössende 
Agens war. 
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In den meisten geologischen Schriften lesen 
wir von Alluvium und „Diluvium/^ im Ge- 
gensatze zu ^^regelmässigen Schichten und 
^^anstehendem oder auf seiner Lagerstätte be- 
findlichem Gestein/^ Es ist daher erforderlich^ 
diese Ausdrücke zu erklären. An der OberQä-- 
che befindet sich gewöhnlich ejne Dammerde- 
schicht ^ Reiche zumTheil aas zersetzten Pflan- 
zen besteht und zum Theil von den Regenwur- 
mern hervorgebracht . wird 9 welche fortwälirend 
den feinen von dem groben Boden absondern. 
Unmittelbar unter dieser Dammerde zeigt sich 
der sogen. Untergrund, bestehend aus den ge- 
schichteten und ungeschichteten Gesteinen der 
Gegend ^ oder gewöhnlicher noch aus eitier Al- 
luvialmasse oder aus Schutt, bestehend aus 
zerbrochenen und eckigen Bruchstücken des dar- 
unter liegenden festen Gesteins. Diese Schutt-« 
bildung mag zum Theil der V erwitterang odelr 
Zerstörung des Gesteins an solchen Stellen, den 
Einwirkungen der Luft und des Wassers, der 
Sonne und des Frostes, so wie der chemischen 
Zersetzung, zum Theil aber auch der ausdeh- 
nenden Kraft der Baumwurzeln zugeschrieben 
werden, indem in frühern geologischen Epochen 
daselbst Bäume wuchsen. Zuweilen mögen auch 
die Schwingungen der Erdbeben in frühem Zei- 
ten die Zerstörung: des früher schon mit Rissen 
durchzogeneu und verwitterten Bodens veran- 
lasst haben. So zerstörten in Calabrien unter- 
irdische Bewegungen das Steinpflaster, indem 
sie die Steine in die Höhe hoben; und Herr 
Darwin erwähnt^ dass auf der Insel Quiriquina 
durch die Schwingungen* des grossen Erdbebens 
nn Februar 1835 einige schmäle Bergrücken von 
hartem primären Schiefer^ der dort das Grund- 
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wareil ^ gleich als wären sie mit Pulver zer«* 
sprengt. Die Wirkung fand nur an der Ober- 
fläche statt und hatte frische Bruche und Ver- 
ruckuttgen des Bodens veraiilasst^ wogegen der 
darunter befindliche Schiefer , fest und unbeschä- 
digt blieb* 

Alluvium ist von dem Schutte dadurch ver- 
schieden j dass es aus Sand und Grus besteht^ 
die mehr oder weniger abgerundet sind und dass 
es oft von sehr entfernten Punkten herbeiore* 
führt, häufig aber auch von den Punkten seines 
Vorkommens entlehnt ist. Der Ausdruck ist 
von AUuviOy eine Ueberschwemmung^ oder von 
AUuOß waschen^ abgeleitet. Der Grus ist sel- 
ten fest geworden^ oft ungeschichtet, gleich 
Haufen von Schutt, die aus Karren ausgestürzt 
worden sind, zuweilen aber in wellenförmige 
und schiefe Lagen getheilt ^ • die einen successi- 
ven Absatz aus dem Wasser bezeichnen. Solch' 
Alluvium liegt sowohl über geneigten als hori- 
zontalen Schichten^ so wie auch über unge- 
schichteten Gesteinen zerslreut; es findet sich 
am imufigsten in Thäleru, kommt aber auch auf 
hohen Plateaus oder Hochebenen und selbst auf 
hohen Gebirgen vor, jedoch ist das an höhern 
Punkten gefundene gewöhnlich von dem niedrig 
ger liegenden verschieden. 

Die untere Oberfläche einer Alluvialablage- 
rung ist oft sehr unregelmässig und s^timmt mit 
allen Unebenheiten des darunter befindlichen Bo- 
dens uberein (Vig* 83). Zuweilen kommt eine 
kleine Masse ^ wie bei c, abgesondert und wie 
von der darunter liegenden Formation umschlos- 
sen vor. Solche einzelnen Punkte sind ge- 
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wöhnlich Diirchsishmtte von mit AHttvimn äus-- 

gefüllten^ gewundenen^ unterirdischen Höhlung- 
gen. Sie mögen die Kanäle von Quellen oder 
Ottterirdischen Bächen ^ welche durch erWjDiterte 
natürliche Spallen flössen ^ oder in einem klei- 
nen Maasstabe mögen es Räume gewesen seyn^ 
welche ehedem di^ Wurzeln grosser Bäume 
einnahmen und in welche nach deren Zerstörung 
Saud und Grus gelangten. 

Es ist durchaus nicht so leicht als es er« 
scheint^ einen geuaueu Unterschied zwischen den 
anstehenden Gesteinen oder regelmässigen Schich- 
ten C^en auf ihren Lagerstätten befindlichen 
Felsarten) und ihrer Alluvialdecke von herbei- 
geführten Materialien zu machen. Ist das Bett 
eines grossem oder kleinem Flusses ausgetrock-r 
uet^ so neniien wir den in demselben zurück« 
gebliebenen Grus^ Sand und Schlamm, oder al- 
les das davon während einer Fluth auf den be- 
nachbarten Ebenen- Zurückgebliebene^ AUur 
T i u m. Werden dieselben Materialien * aber in 
einen See oder in ein Meer geführt, wo sie von 
dem Wasser getrennt und in bestimmten Schich- 
ten abgesetzt werden > so nennt man sie regel-f 
massige Gebirgsarten« 

Auf dieselbe Weise können wir Grus, Sand 
und verbrochene Muscheln^ die sich längs des 
Weges von Meeresstromen zerstreut findeui 
Schichten entgegenstellen, welche durch den 
Absatz ähnlicher Materialien , Jahr auf Jahr, in 
tiefem und ruhigem Theileu des Meeres gebil- 
det werden. 

Wenn Versteinerungen vorkommen, so kann 
inan die Masse dennoch Alluvium* nennen, vor-^ 
ausgesetzt^ dass jene an den Punkt ihres jctzi-» 
ge« Vorkommens transportirt wordeneind. Wenn 
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eiliige derselben ^ Seyen ee SflesWumer- oder 

Meeresmuschelu ^ da gelebt zu habeu und ge- 
storben z\k seyn scheinen^ wo mau sie begraben 
findet 9 so kann der Niederschlags obgleich er 
baaptsächlich aus herbeigeschalTten Materialien 
besteht^ nicht ein alluvialer oder aufgeschwemm- 
ter^ sondern er muss eine regelmässige Meeres- 
oder Süsswasserformatiou genannt werden« Uebri- 
gens wird man leicht einsehen, dass von sol- 
chen Alluvialniederschlägeu Uebergängc zu re- 
gelmässigen^ sowohl in dem Meere, als auch 
in Flussmündungen gebildeten vorkommen mäs-* 
sen. Oft hält es auch sehr schwer, zwischen 
denselben einen Unterschied zu machen, weil in 
den Bildungen von porösem Sande Grus und 
Lehm, welche dem atmosphärischen Wasser 
einen freien Durchgang gestatten^ die Versteine- 
rungen oft zerstört worden sind. 

Nach dem über die Verbindung von Entblös^ 
Bung und Alluvium Bemerkten werden - die Le* 
ser einsehen, dass es Alliivionen von verschie- 
denem Alter und in allen Höben über dem Mee- 
resspiegel geben muss, die sowohl vor als wäh- 
rend der Trockenlegung des Landes, am häu- 
figsten aber stets zu Perioden gebildet worden 
sind, wenn das Niveau einer Gegend, in Folge 
unterirdischer Bewegungen, Veränderungen er- 
litten hat Denn dann wurde der Lauf der Ge- * 
Wässer, sowohl der des Meeres, als der des 
Landes, am häufigsten verändert und die Kraft 
der Meeres wogen konnte am meisten auf das 
Land ein%virken. 

Ehe man zugab, dass das Heben und Sen- 
ken grosser Landermassen, sowohl unmerklich^ 
als auch durch eine Reihe plötzlicher Stesse^ 
eiuen Tfaeil vm dem gewöhnlichen Verlaufe der 
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Natur biläe, wurden alle alten Alluvionw von 
Am meisten Geologen ^^-Diluvium und wurden 
jetzt wirkenden Ursachen nicht zugeschrieben. 
Um dieser Behauptung Wahrscheinlichkeit zu 
gebeu^ glaubte man^ es sey hinlänglich^ zu zeigen^ 
dass die Flusse^ weiche jetzt einen beatimniteii 
Distrikt entwässern^ in dem Verlaufe von Jahr*- 
tausenden nicht im Stande waren ^ die Entblös- 
auugsthäler^ in denen sie fliessen^ zu bilden und dass 
dieselben Flfisse eben so wenig im Stande- waren^ 
aUeu Grus und alle Geschiebe^ welche offenbar * 
mit frühem Entblössungswirkungen in Verbin«» 
dung stehen^ in ihre jetzigen Lagen zu bringen^ 
welche oft Berggipfel oder Hochebenen sind. 
Mau schrieb daher das Diluvium einer grosseu 
Fluth (Sündfluth) oder einer Reihe von Fluthen 
zu^ die sich mit furchtbarer Heftigkeit über das 
iiajid ergossen^ nachdem* es seine jetzige Ge- 
ßlaltuiig und seine jetzige Höhe über dem Mee- 
resspiegel erlangt hatte. Man glaubte^ dass 
nicht allein kleine Geschiebe^ sondern auch 
grosse; Gesteinblocke durch diese verwüstenden 
Fluthen oder Wogen aus grossem oder kürzera 
Entfernungen herbeigeführt und auf den Gipfeln 
von Bergen und Hügeln abgesetzt worden sind« 
Allein die Flüsse sind^ wie wir sahen^ nicht 
die einzigen vorhandenen Ursachen und eben so 
wenig die wirksamsten Agentien , durch welche 
Kntblössungen bewirkt werden konnten. Er- 
folgte die emporsteigende Bewegung des Lan«> 
des sehr langsam^ so konnten die Wellen leicht^ 
eine Schicht von weichen Materien während des 
Sknporsteigens und ehe es noch die Oberfläche 
erreicht hatte^ wegwaschen. Auf diese Weise 
kann eine sehr ausgedehnte y ununterbrochene 
fintbiössung statt gefunden haben und Hiiaderte 
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• . von FaMOB mäehUgo Massen könneii auf diese 
'Weisi^ MHweiS in demVeriattfe vou Tatmeudeti 
von Jahrhunderten weggewaschen worden scyn. 
Wenn aber Riiie^ die aus einem festem Gestein 
<bestehen^ emporgehoben werden ^ so wird die 
«darauf einwirkende Brandung Brachstucke und 
'Blocke davon abreissen und sie über dem Mee- 
resboden zerstreuen. Dieses Meeresalluvium 
*.wird eiia|»orgehobeit 7 wenn die Riße endlich iu 
'Land verwandelt werden und wird alsdann die 
' Bedeckung von Berggipfeln oder von erhobenen 
• iTerrassen oder Tafelländern bilden. Dagegen 
'Wird dieser Schutt in allen Thälera fdiilen^ die 
während Emporhebung des Landes von den swi«- 
'Schen den Inseln sich bewegenden Meeresströ- 
men ^ oder von den Flüssen nach der Empor-, 
4iebung des Landes ausgehöhlt worden sind«; 
'Auf dem Boden solcher neuem Thäler &idet^ 
man ein besonderes Alluvium^ welches vjeUeiclit 
einige-Geschiebe von dem ältern oder Uochiand- 
isiftititt enthalt^ aber hauptsädili^ih a«s den Zer^ 
Störungen der Gesteine^ während Auswaschung 
der neuern Thäler^ besteht. 

Es muss bemerkt werden^ dass^ wenn wir 
Soldi' eine Hypothese einführen «und die Empor«^ 
hebung des Landes aus dem Meere für zuge- 
standen erachten^ wir blos das annehmen^ was 
^wir von d^ Auffindung der Meeresversteiue* 
Mngen angenommen^ nämlich^ dass sie zu 
frühem Perioden wiederholt statt gefunden 
habe. 

Die grossen Geschiebe oder errati**» 
ftchen BlScke. ^ Die bedeutttde Grösse 

der oft mit den alten AllUvionen verbinuicn vor<* 
kommenden Blöcke an Punkten^ zwischen denen 
. btid den LagerstätMn^ von welehen sie abstam« 
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iiien^ jetet tiefe TJiäler und selbst Meere liegen^ 
hat nach der Annahme mancher Geologen un-* 
übers teigliche Schwierigkeiteu dargeboten^ die 
KrscheinuDgen ihres Trausports ohne sehr heC«» 
tige Ursachen erklären zu wollen. Mali findet 
diese erratischen ^ d. h. als Fremdlinge erschei- 
nenden Blöcke von einigen bis vielen Fuss 
Durchmesser myriadenweis über die Saudgegen- 
den des nördlichen Deatschlands ^ eines Theils 
von Schweden, Dänemarks, Finnlands und Russ- 
lands verbreitet. Manche derselben müssen seit 
dem Beginnen einer sehr neuen geologischen 
Periode in ihre jetzige Lage gelangt seyn, denn 
sie ruhen bei Stockholm und an andern . Punk- 
ten auf Sand- und Mergelschichten mit Mu^ 
sdielspecies , die jetzt die Ostsee bewohnen. 

Obgleich diese grossen Geschiebe weit häu« 
figer in nördlichen Gegenden sind, so findet man 
sie doch auch auf d^ Schweizer Jura^ wohin 
sie offeubar von den Alpen gdangt^ die jetzt 
von dem Jura durch eins der breitesten und 
tiefsten Thäler der Welt getrennt sind. 

Es ist unbegreiflich^ wie irgend eine Ge- 
ediwindigkeit von Wasser solche mächtige Mas* 
sen über Heere und Thäler zu den Stellen füh«» 
ren konnte^ wo sie jetzt gefunden werden. Da- 
liegen hat die Aimahme, dass^ als die Länder, 
ober denen sie verbreitet liegen^ noch von dem 
Meere bedeckt waren ^ ihr Transport durch Bis 
bewerkstelligt worden sey^ gar keine Schwie- 
rigkeiten. 

Da unsere Leser in Beziehung auf das Hin- 
reichende der hier angefahrten Ursache viel- 
leicht ungläubig seyn dürften, so werden wir 
mehrere Thatsachen mittheilen ^ die neuerlich 
beobachet worden sied und weldie unwiderleg- 

8* 
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ftar beweisen, welch* eine wichtige ' Rolle di» 
Eisschollen bei dem Transporte des Alluviums 
von «inem Orte zum andern und besonders des- 
. jenigen spielen, das bedeutende Felsmassen um— 
schliesst. Wir müssen uns jedoch auf wenige 
Beispiele beschränken, da es nicht der Gegen- 
stand des vorliegenden Werks ist, weitläuftig 
in die jetzt an der Erdoberfläche vor sich gehen- 
den Veränderungen zur Erklärung geologischer 
Erscheinungen einzugehen. 

Was nun zuvörderst die Verbreitung der 
erratischen Blöcke betrifft, so finden sie sich 
sowohl in der nordlichen als südlichen Hemi- 
sphäre zwischen den 40. Breitengraden und deu 
Polen ^ nicht aber in den dazwischen liegenden 
Equatorial - und wärmern Gegenden. Dieso 
Thatsache lässt rauthmassen^ dass die höhere 
Wärme eines Theils von Asia, Afrika und Ame- 
rika, in der Nähe der Linie ^ ungünstig für den 
Transport der Blöcke ist. Dagegen sind sie in 
den kältern Gegenden von Nordamerika^ von 
Kanada ab nordwärts sehr häufige eben so wie 
im nördlichen Europa. Gehen wir nach Süden 
über die Linie ^ so finden wir sie in Chili und 
Patagonien zwischen dem 41. Breitengrad und 
dem Kap Horn auch wieder. Wir haben daher 
Grund zu der Annahme^ dass ein kaltes Klima 
der Entstehung der erratischen Blöcke güu- . 
stig ist. 

Es ist eine bekannte Thatsache^ dass jähr« . 
lieh in der Ostsee Steine durch däs Eis bewegt 
werden^ und noch neuerlich hat man auf dem 
finnischen Meerbusen die Beobachtung gemacht^ 
dass einige bedeutende Gesteinbruehstücke ziem- 
lich weit fortgeschafft wurden. Im Frühling, 
wenn der Eisbesatz | welcher die Kästen des 
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bolbnischeii Meerbusens und manche Vheile voa 

Schweden^ Norwegen und Dänemark während 
des Winters umgibt, aufbricht, werden grosse 
Steine mit Grus und £is^ die an der. Küste s&u 
einer festen Masse verbunden worden sind, eine 
Strecke weit w^eggeführt. So erschien im Früh- 
ling 1839, nach dem heftigen Winter, der den 
bothnischeu Busen zwei Monate lang mit Eis 
bedeckt gehalten hatte , auf dem Strande der 
Insel Hochland ein ungeheurer, gewiss eine 
Million Pfund wiegender Felsblock, den das Eis 
aus Finnland herüber geführt hatte. In Kauada 
sind ähnliche Operationen, jedoch nach grösserm 
Maasstabe, vom Kapitän Bayfield wahrgenom- 
men worden* Im St. Loreuzfluss häuft sich das 
lose Eis auf den Sandbänken wälirend des Win- 
ters, zu welcher Jahrszeit der Wasserstand 
am niedrigsten ist, zusammen. Die getrennten 
iUsstücken frieren in einem Klima, in welchem 
die Temperatur oft bis unter — 34^ C. fällt, 
leicht zusammen und mit ihnen Gesteinmassen, 
so dass, wenn im Frühling das Wasser nach 
dem Schmelzen des Schnees steigt, die ver-» 
einigten Massen aufgenommen und oft sehr 
weit weggeführt werden. Ein 15 Fuss langer 
und 10 Fuss breiter und hoher Granitblock, der 
nicht weniger als 1300 Kubikfuss Stein enthaK 
ten konnte, war während der letzten Aufnahme 
des Flusses, 1837, viele hundert Fuss den FIuss 
abwärts geführt worden. Auch sehr schwere 
Scbiffsauker sind auf diese Weise von Eis um- 
schlossen und fortgeschafft worden. Im Okto-p 
ber 1836 wurden Holzstämme Fuss tief in den 
Boden an einem Punkte der Ufer des St. Lo- 
renz bei hohem Wasserstande getrieben und 

darüber her wurden mdurm Steinblöcke gewor«- 
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feil, die 80 gross waren^ dass sie die vereinigte 
Wirkung von sechs Menschen kaum forUuwäl-^ 
ssen verniodite. Im folgenden Jahre waren die 
Blöcke verschwunden^ es waren andere au ihre 
Stelle gelaugt und die Stämme waren vou dem 
Sise ausgezogen und weggeführt. 

Eben so hat man auch bemerkt^ dass Eis- 
inseln ^ die sich im hohen Noiden^ Vielleicht in 
der Baffiusbai^ abgelöst haben ^ jedes Jahr mit- 
tels Strömungen in grosser Anzahl^ bis zur Küste 
von Labrador 9 oft auch durch die Strassen von 
Belle Isle, zwischen Neufoundland und dem Kon- 
tinent von Amerika geführt worden und end- 
lich auch 9 nachdem sie durch die Strassen ge« 
gangen sind^ zuweilen über 50 deutsche Heilen^ 
den Golf des Lorenz zwischen den 40. und 50* 
* Breitengrade in die Höhe schwimmen. In einem 
vöu diesen Eisbergen wurden Haufen von Stein-» 
blöcken und vou Schutt beobachtet. 

Eine ähnliche Wirksamkeit des Eises dehnt 
sich in der südlichen Halbkugel zu noch niedri- 
gem Breiten aus. So erfahren wir z. ß. von 
Hm. Darwin^ dass am obersten oder Scheitel- 
punkt aller an der Westküste des südlichen 
Endes von Südamerika bis zu 46^ Breite und 
noch weiter vorkommenden Sunde Gletscher^ 
die mit grossen Gesteiubruch&tücken bedeckt 
sind^ bis zum Meere reichen. Demungeachtet 
sind die Gebirge^ von denen sie herabkommen, 
nur halb so hoch als die Alpen und sind gleich 
weit von dem Aequator entfernt. Theile von 
diesem südamerikanischen Eise nebst grossseu 
Granitblöckea beobachtete man in Sir Georg 
Eyre's Sund^ in derselben Breitenparallele wie 
Paris^ nach dem Oceau zu schwimmend. 
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Bs ist daher g;anz natürlich^ anzunehmen^ 
dass durch Eisberge häufig Gcsteiiimasseu von 
dem Fasse der Andes io diesem Tbeile von Sud« 
amerika jnitteu durch das tiefe Meer zu ^be- 
uachbarten Inseln im Stillen Meere ^ wie Chiloey 
geführt worden siud^ indem mau daselbst wirk- 
lich grosse erratische Blöcke von den Andes 
sieht. Eine allgemeine Emporhebung des Haupt«- 
tandes sammt den Insehi^ begleitet von eitier 
Trockenlegung des dazwischen liegenden Mee«4 
MS 9 durfte däer künftigen Geologen eine Auf-^ 
gäbe ia Beziehung auf die Fortsehaffung der 
Blöcke stellen^ die eben so räthselhatt als diQ 

ist, welche jetst die earepaischea VerhaltMieiNi 
geben. 

Daher mögen denn von Gletschern abge^ 
löste Eisberge nebst Küsteueise Geacbiebe^. 
Momkej Sand und Schlaami Hunderte von JHei-^r 
iBn traDq>oirtirett V und mögen sie^ wo jenes 
schmilzt^ auf unterirdische Berge und in Thäler 
fallen lassen« Steigt luin das Land aus des 
Viefe. hervor^ so könneA jene Absatse ein weilb 
her geföhrles Alluvium bilden^ welches dilttvia«^ 
kscher Wirksamkeit zug^chriebeii ist ^3* 



Wej!:en Spekulationeil über die Ursachen lokaler 
ond allgemeiner Veränderungen des Klimas, die von 
Sdiwanknngen In der 'ptiyaikaiisclien Geo^rraphie aM&ngeit 
ttnd W6|ren Beweisen von aoagedelinter Verwanitlang dea 
Meeres In Land in Europa zu verlmltnissmässtg neuen Pe« 
dodeu aielie die ^^Gruaasätze der Geologie ^^Budl 1. . 
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Vulkanitcbe G«birgaarteii> 

* • 



Nachdem wir nun die neptunischen oder 
versteineri^ngsführcndeu' Gebirgsarten beschrie- 
ben . haben ^ wenden wir uns zunächst zu der 
Unlersaehung der im weitesten Sinne des Worts 
Tolkanisch genannten Felsarten. Nehmen wir 
Uü, dass aa^ Fig. 84^ die krystalliniscbeii For- 
mationen^ d. h. die granitisoben und roetamor-» 
pbischen, bb die versteinerungsfuhrenden und 
€ c die vulkanischen Felsarten bezeichne. Diese 
letztern durchbrechen entweder^ wie bereits im 
1. Kapitel und mit Hille von Taf. 1 bemerk 
wurde, a und liegen zuweilen auf beiden und 
wechsellagem hin und wieder mit den Schich- 
ten bb. »In einigen wenigen Beispielen gehen 
fiie unmerkli^ in die ungeschiohtete Abtheilung 
a oder in die plutonischen Gesteine fiber. 

Als die Geologen zuerst die Struktur des 
nördlichen und des westlichen Theils ^on Eu- 
ropa zu untersuchen anfingen, kannten sie die 
Erscheinungen der thattgen Vulkane gar nicht. 
Sie fanden gewisse Felsarten grösstentheils ohne 
Schichtung und von einer besondern mineralogi- 
schen Zusammensetzung, denen sie verschiedene 
Namen, wie Basalt, Grünstein, Porphyr und 
Mandelstein gaben. Alle diese, welche als zu 
einer Familie gehörig erkannt wurden, nannte 
der sdiwedischie Chemiker und Mineralog Berg- 
mann Trapp (von dem schwedischen Trcr/^/ia, 

VreppenstufcuJ — ein seitdem ganz aUgomein in 
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der wissenscIiafUicJieii Nomciiklator an^enomr 
mener Name, Denn man fand^ dass mancne Qe^ 
steine dieser Klasse iu grossen tafelartigen Mas<- 
Ben von ungleicher Ausdehnung vorkamen^ so 
dass sie eine Jtleihe von Terrassen oder Stufen 
an den Bergabhängen bildeten. Diese äussere 
Gestaltung scheint von zwei Ursachen abzu- 
hängen^ zuvörderst von den abgebrochenen ur<* 
sprüuglichen Begränzungeu von Platten ge- 
schmolzener Materie^ die auf dem Lande oder 
auf dem Meeresboden über eine ebene Oberflä— 
che ausgebreitet worden sind. Denn wir wis- 
sen^ dass ein aus einem Vulkane hervorkommen- 
der Lavastrom^ wenn er su fliessen aufgehört 
hat und erstarrt^ gewöhnlich in einem steilen 
Abhänge endigt^ wie bei a^ Fig. 85. Zweitens 
aber entsteht das stufenweise Ansehn häufiger 
noch von der Art und Weise ^ wie horizontale 
Hassen feuriger Felsarten^ die wie bc zwischen 
wässerige Schichten eingelagert^ nach ihrer Bil- 
dung in verschiedenen Höhen der Entblössung 
ausgesetzt worden sind. Zwar ist solche Form 
den Trapp felsarten nicht eigenthümlich ^ sondern 
es bieten mächtige Kalksteinlager und andere 
harte Gesteinarien oft ähnliche Stufen und schroiFe 
Felswände dar; allein diese erscheinen gewöhn- 
lich nach einem kleinern Maasstab und weniger 
zahlreich ^ als die vulkanischen Stufen^ oder 
bilden einen weniger entsehiedenen Charakter in 
der Landschaft^ da sie in der Struktur und in 
den Geroen^tlieilen wenijo^er verschieden von den 
mit vorkommenden Felsarten sind. 

Obwohl nun die Kennzeichen der.Trappge^ 
steine sehr verschieden siud^ so wird sie der 
Anfänger dennoch bald von den neptunischen 

Fomationen unterscheiden lernen. Zuweilen 

* 
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zeigen ßie sich, wie schon bemerkly in plÄ- 

^enförrniocn, jedoch nicht in Schichten gctheil-' 
ten zuweilen in formlosen Massen und in iin- 
regefmässigcn KcgeUi, die kleine BergkeUen bil- 
den. Oft sieht man sie in Gängen oder inauer<»* 
äluiiichen Massen die geschichteten Felsaiteti 
durchsdineiden. Zuweilen ist das Gestein in 
Säulen abgesondert, oft. bildet es Kugeln von 
verschiedener Grösse von dem Durchmesser ei- 
niger Zolle bis mehrere Fusse. Die abgeson-J 
d^te Oberfläche nimmt sehr gewöhnlich einen 
Ueberzug von einer rostigen Eisenfarbe ati, wel-* 
eher voif der Oxydation eisenhaltiger Materie ' 
herrührt, die in den Trapparten mit Hornblende 
oder Augit sehr häufig sind. Die feldspathrei- 
chen Abänderungen des Trapps erhalten dage-^ 
<ren einen weissen undurchsichtigen Ueberzug 
durch Zersetzung des Alkali enthaltenden Feld- 
snatlies. Untersucht man irgend eine von die- 
sen vulkanischen Felsarten, da wo sie h:eme 
Zersetzung erlitten haben, so wird man fast 
immer ein krystallinisches Gefuge bei dem ei- 
nen oder dem andern Gemengtheile wahrnehmen. • 
Zuweilen ist die Textor der Masse blasig oder 
porös, oder sie ist porös gewesen und die Bla- 
senräume sind mit kohlensaurem Kalk, oder mit 
einem andern iuflltrirten Mineral, welches die 
kugelförmige Gestalt der Blasenräumie angenom-» 

men hat, ausgefüllt. 

Die meisten vulkanischen Gesteine geben 
durch ihre Zerstörung einen fruchtbaren Boden. 
Es scheint, dass ihre Beslandtheile Kiesel-,- 
Thon- und Kalkerde, Kali und Eisen, so wie 
die äbrigen in der Vegetation sehr zuträglichen 
Verhaltnisse vorhanden sind. Da sie mit Säu- 
ren nicht brausen , so köimle nmii annehmen,^ 
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dass 810 keinen Kalk enthalten; allein obgleich 
kohlensaurer Kalk^ auageiioiiimen in den Aus- 
füllungen der Blasenraume der Mandelsteine ent- 
halten ist^ so werden wir doch weiter unten 
sehen^ dass Kalkerde einen sehr wichtigen Be- 
standtheil des Augits und der Hornblende 
bildet. 

•Da wo die Ausbrüche der vulkanischen Ma- 
terien in der freien Luft statt fanden und wo 
die Oberfläciie seitdem nie grossen Entblössun- 
gen durch Wasser ausgesetzt gewesen ist, sind 
die Kegel und die Kral er sehr charakteristisch. 
Viele Hunderte von diesen Kegeln sieht mau 
iu Mittelfraukreich in der Auvergne (siehe die 
Abbildung von einem Theile i)er dort vorkom« ' 
menden vulkanischen Kette in Fig. 86), im Ve- 
lay und im Vivarais reihenweis und Gebirgs- 
ketten bildend. Obgleich keiner van den Aus- 
brüchen dieser Vulkane sich innerhalb der ge- 
schichtlichen Zeit ereignet hat^ so können doch 
die Lavaströme von manchem der Krater herab 
deutlich bis in die tiefsten Punkte der Thäler 
verfoigt werden. Zuerst olfnet sich ein Schlund 
oder eine Spalte in der Erde^ aus welcher sich 
grosse Massen von Dampf und andern Gasen 
entwickeln. Die Explosionen sind so heftige 
dass sie Gesteinbruchstäcke in die Luft wer- 
fen^ von denen manche Theile in ganz kleine 
Atome zersplittert werden. Zu gleicher Zeit 
kommt geschmolzenes Gestein oder Lava aus 
der Esse oder der OefTuung^ aus welcher die 
Gase entweichen. Obgleich diese Lava ausser- 
ordentlich schwer ist^ so wird sie doch durch 
die Expansivkrail der eingeschlossenen gasigen 
Flüssigkeiten, die aus Wasserdämpfen beste- 
hen^ genau auf dieselbe Welse in die Höhe geho« 
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ben> wie Wasser über deii Rand des Gefäses 
kocht ^ wenn auf dem Boden durch die Hii2se 

Dämpfe erzeugt werden. Es werden auch 
grosse Lavamasseii in die Luft geworfen, wo 
sie sich in Bruchstucke theilen und durch die 
plötzliche Ausdehnung der eingeschlossenen (Gase 
eine schwammige Textur erlangen und auf diese 
Weise Schlacken bilden^ während andere 
Theile zu einem feinen Pulver oder Staub re-» 
ducirt werden. Das Niederfallen der verschie» 
denen ausgeworfenen Materien rings um die Aus- 
bruchsöifnung gibt Veranlassung zu einem ke- 
gelförmigen Wall^ in welchem die successiv^n 
Umhüllungen von Sand und Schlacken Schich- 
ten bilden^ die auf allen Seiten von der Cen- 
iralaxe abfallen. Währenddem ist in der Mitte 
des Walles durch den fortwährenden Durch- 
gang des Dampfs und anderer gasiger Flüssig- 
keiten nach oberwärts eine Höhlung^ Krater 
genannt 9 offen erhalten. Die Lava fliesst zu- 
weilen über den Kraterrand und vergrossert und 
verstärkt daher die Abfälle des Kegels; zuwei- 
len reisst sie aber auch die eine Seite des Kra- 
lers nieder und fliesst auch oft aus einer Spalte 
an dem Fusse des Berges. (Siehe Fig« 86.) 

Wir haben eine vollständige Geschichte und 
Beschreibung der Erscheinungen neuer Vulkane 
in den ^^Grundsätzen der Geologie mitgetheilt 
und können sie hier nicht wiederholen^ sondern 
inüssieu vielmehr nur die Kennzeichen der feu- 
rigen Felsarten betrachten y so wie sie sich dem 
Geologen in der Erdrinde zeigen« Der Gegen*- 
stand wird auf die foljgrendo Weise behandelt 
werden: zuerst die mineralogische Zusammen- 
setzung^ innere Textur und Nomenklatur der 
vulkanischen Gesteine; zwdteiis die Art und 
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Weise und die Lagerangsverhältnisse^ wie sie 
in der Erdriude vorkominen ; zuletzt die Verbin« 
duiig zwischen den Produkten der thäti;2:en Vul^ 
kietne und der gewöhnlich Trapp genannten Gesteine. 

Mineralogische Zusammensetzung 
und. Textur. — In Beziehung auf die Zu-- 
sammensetzung oder auf die Gemengtheile der 
vulkanischen Uesteine sind die häufigsten Arten 
Basalt, Grünsteiu^ syenitischer Grünstein^ Kling- 
Stein^ Thonstein und Trachyt; während die haupt- 
sächlidi auf die Eigenihämlichkeiten der Textur 
begründeten Arten Porphyr, Mandelstein, Lava^ 
Tuff, Schlacken und Bimsstein sind. Wir dür« 
fen im Allgemeinen annehmen^ dass alle diese 
hauptsächlich aus zwei Mineralien oder Fami- 
lien einfacher Mineralien, aus Feldspath und 
Hornblende^ einige fast gänzlich aus Horn-« 
blende^ andere aus Feldspath bestehen. 

Beide Mineralien roässen vielmehr als zwei 
Gruppen^ denn als zwei Specien oder Gattun- 
gen augesehen werden. So zerfallt die Feld«* 
spathgruppe oder Familie in folgende Specien: 
Feldspath^ auch Orthoklas genannt^ da die 
beiden vorherrschenden Richtungen der Tbeil- 
barkeit senkrecht auf einander stehen^ besteht 
aus 65 Proc. Kiesel, 18 Thon und 17 Kali. Der 
Albit da2eij:cii zeiat eine schiefwinkliche Rieh- 
tung der beiden Haupttheilbarkeiten und besteht 
aus 69 Proc. Kiesel^ 19 Thon und 12 Natron. 
Dieser ist daher Natron«-, jener Kalifeldspath 
und beide haben verschiedene Krystallsysteme* 
Eine dritte geologisch - wichtige Species ist der 
Labrador (Labradorfeldspatb3> von den beiden 
vorhergehenden Specien nicht allein durch die 
Theilbarkeit^ deren beide Hauptrichtuugen schief- 
wiuklichj wie beim Albit ^ aber mit einem ver«* 
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( .acbiedeuen Winkel jsiitd^ sondern aoch durch tlie 

Bestaiidihcile (6^ Kiesel, 29| Thon, 12| Kalk 
und 4}^ Nairou} und durch eine eigeiithürolicbe - 
Farbetiwaiidlaiig auf deu einen Theilungsflächeu 
unterscheidbar. Eine minder wichtige Species 
ist der Ryakolith (glasige Feldspalh), der 
wie der Orthoklas zwei rechtwiuklich zu einan-- 
der geneigte Tbeilungsflächen^ ein eigenthfimli- 
ches glasartiges Ausehn hat und aus 50^ Proc. 
Kiesel, 29| Thon, 10.^ Natron, 6 Kali, etwas 
Eisenoxyd, Talk und Kalk besteht Der dichte 
Feldspath oder Feldstein ist m zusammen* 
gesetztes Mineral, hauptsächlich aus Ortho- 
klas-, aber auch ausAIbit- und Labradoraggre- 
gaten bestehend und zuweilen sowohl Kali^ als 
> Natron enthaltend. 

Die andere Mineralgruppe, die der Horn«* 
blende, besteht hauptsächlich aus zwei Ar-, 
ten, aus der Hornblende und aus dem Au- 
git, die von den meisten Mineralogen als sehr 
verschieden angesehen werden, wogegen einige 
ausgezeichnete Mineralogen zweifelhaft sind, ob 
beide Mineralien einer und derselben Species an^ 
gehören und nur in der Krystallform verschie- 
den sind, wie natürlicher von dem aus dem 
Schmelzflusse krystallisirter Schwefel. 

Die Geschichte der Meiiiungsveränderungen 
über diesen Punkt ist sonderbar und lehrreich. 
Werner unterschied zuerst Augit von Horn- 
blende und sein Vorschlag, beide Mineralien vou 
einander zu trennen^ wurde später von Haüy'> 
Mobs und andern berühmten Mineralogen be- 
stätigt. Sie stimmten darin überein, dass die 
Krystallform, so wie die Theilbarkeit oder 
Spaltbarkeit^ d. b. in den Richtungen^ nach de« 
neu sie mittelst eines Hammerschlags mit ehe*« 



m 
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'*0m^ S^iiUhw : aiich am leiclitesieii, tbml^ü'^ oder 
spalten^ bei beiden verschieden sey. Die cbe*- 
BiKScIie Analyse wiew beim Aagit etwa SOProc. 
.Kiesel, 4.^ Thon, Kalk, 14 Talk und 11 
.fiiseiioxydul ^ bei der Hornblende etwa Kie- 
sel^ Iii Kalk^ l^i Talk und 21 Eiaenoxydui 
nach. Manche Hornblendeabäiiderangeu enthal- 
ten bis 12 Proc. Thoiicrde^ welche Kicseleide 
»ersetzt» Augit enthält daher mehr Kalk^ Weni- 
ger Thon und auch keine Flusssäure, welche, in 
der Hornblende auweiien In geringer Menge vor- 
kommt. Ausserdem muss als geologische That- 
Bache bemerkt werden^ dass Augit und Horn«- 
blettde sehr selten nur mit einander in demsef« 
ben Gestein vorkommen und dass, wenn dies, 
wie in einigen neuem Lagern zuweilen der Fall 
4Bt^ die Hornblende in derjenigen Gesteinmasse 

• -erscheint, in welcher die Krystallisation sehr 
laiigsam erfolgt seyn muss, währeiul der AugU 
nur Blasenräume bekleidet, in denen die Kry- 

• etalle schnell entstanden. . Ks wurde auch fer- 
ner b^erkt, dass ki deq krystallischeii Ofen«- 

« ^schlacken Augitformen sehr häußg sind, woge- 

• ^en die Hornblendekrystalle gänzlich fehlen. Man 
' folgerte daher^ dass Hornblende das Resultat 

einer Isii^sameu und Augit das einer schnellen 
Abkühlung sey. Diese Ansicht wurde durch 
die Thatsache bestätigt, dass Prof. Mitscher- 
, Jieh und Berthier im Stande war^ den Augit 

• kfittstlieh darzustellen, welches jedoch mit der 
Hornblende nie gelang. Endlich schmolz G. R o 8 e 
eine Hornblendemasse in einem Porzellanofeu und 
faud^ dass sie beim Abkühlen nicht ihre var- 
hergebeiide, sondern fortwährend die Augit- 
form annahm. Derselbe Mineralog entdeckte • 

am Vml lixy^t^lh^ ,,wel<^he die .äußere.; Form 
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des Granita und die Theilbarkeit der Uorablende 
haben. 

Wenn aus diesen Daten «gefolgert woiden 
ist^ dass eine und dieselbe Substanz ohue Un— 
terschied sowohl die Krystallform der Uorublende^ 
als die des Augits annehmen kann^ je nachdem 
die geschmolzene Masse sich mehr oder weui«» 
ger schnell abkühlt^ so ist es dennoch gewiss^ 
dass die gewöhnlich Augit genannte Abäude?^ 
rong^ die durch eine eigenthümliche Kiystall« 
form erkannt wird^ im Allgemeinen mehr Kalk- 
und . weniger Thonerde enthält^ als die Horn- 
blende genannte, obgleich die Mengen dieser 
Grundstoffe nicht immer dieselben zu seyn schei- 
nen. Ohne Zweifel zeiofen die oben erwähnten 
Beobachtungen und Versuche die sehr nahe Ver« 
^ wandtschaft der Hornblende und des Augits ; je«* 
doch zeigt vielleicht selbst nicht Verwandeibar«» 
keit der einen in die andere durch Schmelzen 
und Krystallisiren ihre absolute Gleichheit. Dena 
es iBndet sich oft em Theil von den Stoffen in 
einem Krystall, die nicht in vollkommener che- 
mischer Verbindung mit dem Uebrigen sind. So 
nimmt z. B. kohlensaurer Kalk zuweilen eine be-* 
deutende Quantität Kiesel in seine Krystallform 
mit auf ^ indem er mechanisch als Sand einge« 
mengt ist und verhindert den kohlensauren Kalk 
dennoch nichts die ihm eigenthümliche Form an- 
zunehmen. Dies ist ein ungewöhnlicher Fall^ 
allein in manchen andern kann einer oder meh« 
rere von den Bestandtheilen von vollkomroener 
chemischer Verbindung ausgeschlossen seyn und 
nach der Schmelzung^ wenn die Masse wieder 
kryslallisirt , können sich dieselben Grundstoffe 
vollkommen oder in iH^uen Verhältnissen verbin- , 
den und es kann daher ein neues Mineral ent«» . 
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Steilen. Oder e» kann sich mth irgend eins von 
den gasigeil Elementen der Atmosphäre^ z. B. 
(tor Sauerstoff, wenn die geschmolzene Materie 
wieder fest wird, mit irgend eijiem der Cirruiid- 
bestandthdle verbinden« 

Die verschiedenen Mengen der weiter oben 
angeführten freradarti^^en Einmengungen, welche, 
in allen^ selbst in den durchsichtigsten und voU^ 
'kommensien Krystallen vorkommen , mögen zum 
Theil die abweichenden Resultate erklären^ zu 
deuen erfahrene Chemiker durch, ihre Analysen 
ein- und desselben Minerals gelangt sind. Der 
Leser wird finden,' diiss Mineralien,- welche durch 
ihre physikalischen Keniizeicheii/ ihre Krystall*- 
Ibrm und optischen Eigenschaften ^als eiu^r Gat«- 
tulig oder Species angehörig anerkannt worden' 
sind, nach den Analysen guter .Chemiker aus 
verschiedenen Grundstoffen bestehen. Man über- 
zeugt sich davon, wenn man die verschiedenem 
Analysen^ welche wir von den Granat genann- 
ten Mineralii^n besiCsen , .überblickt. Diese Ab-* 
weichung schien zuerst einen störenden Einfluss 
auf die Lehre zu haben ^ dass eine bestimmte 
und stetige Beziehung zwischen der Krystallr 
form und Struktuir eines * Minerals / und Sei-p- 
ner chemischen Zusammensetzung statt' finde. 
Jedoch wurde diese ansNcheinende Anomalie^ wel^ 
che die ganze Mineralogie in Verwirrung zu 
bringen drohte^ durch die Entdeckungen Mit 
schcrlich's in hohem* Grade wieder auf feste 
Grandsätze zurückgeführt. Dieser berühmte Che- 
miker stellte nämlich fest, dass die dem An- 
schein nach so veränderte Zusammensetzung der 
Mineralien von einem allgemeinen Gesetz be- 
herrscht würde ^ wc^lches er mit dem Namen 
Isomorphismus C^on lao^» gleich^ und f^o^^ 
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<pyf^ die Gestalf) bezeichileto. Nach diesem Ge^ 
Selz sind die Bestaiidtheile einer jycjrcbenen Mi- 
iieralspecics nicht absolut auf ihre Art und ße«- 
schaffeiiheit bescbränkt, sondern es kann ein Be« 
standtheil durch einen äquivalenten Theil irgend 
eines andern Bestandtheils ersetzt werden. So 
im Aiigit der Kalk zum Theil durch Eisen - und 
durch Maiiganoxydul^ während Form und Nei«- 
gungswinkel der Krystalle, so wie Theilungs- 
flächen dieselben bleiben. Di cse Vertretung ge^ 
wisser. Elemente kann jedpch bestimmte Gren- 
zen nicht überschreiten. 

Nach dieser Abweichung über die neuerii 
Fortschritte der Mineralogie müssen wir hier be- 
merken^ dass der angehende Geolog es sobald 
als roSglich versuchen muss^ sieh mit den Kenn-- 
zeichen von wenigstens fünf der am häufigsten 
vorkommenden einfachen Mineralien^ aus denen 
die Gebirgsarten bestehen^ bekannt zu machen. 
Biese sind Feldspath, Quarz ^ Glimmer, Hom-^ 
blende und Kalk. Diese Kenntniss kann aber 
nicht aus Büchern erlaugt werden , sonderti er^- 
fordert Ansicht der Muieralkörper. und die Hilfe 
eines Lehrers. Es ist sehr gut^ .das Auge daran 
zu gewöhnen^ das Ansehn der Gesteine unter 
der Glaslinse kennen zu lernen. Den Feklspath 
von dem Quarz untersdieiden zu können , ist 
der wiehiia;ste erste Schritt. Kommen diese Mi^^ 
ncralien im körni^yen und unkrvstallisirten Zu- 
Stande vor^ so darf der Anfänger sich nicht ent-- 
Itiothigen lassen^ wenil er nach einiger Uebung 
sie dennoch nicht mit dem Auge allein zu on* 
terscheiden vermag. Kommt der Feldspath in 
Krystailen vor, so lässt er sich leicht durch 
seine Tbeilbarkeit erkennen ; muss aber bei Kör-* 
nern das Löthrohr angewendet werden, so run- 
det dies in der Flamme die Kauten ab^ woge- 
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geh die d^s O^arsses unschmelzbar sind. Selten 
nur dürfte es noihwendig werden^ bei der Un- 
terscheidung der verisehiedeneii Species der Feld*-* 
spathfaraiiie , oder bei der des Augits von der 
Honibliende^ das fibrij^cns nicht sehr schwierig 
KU behandehide Reüexionsgoniometer anzuwen- 
den^ da die weiter oben erwähnten efaaräktelri^ 
Stischeii und mit den blossen Au^^^en'za erketi- 
neiiden Keiuizeichen in den meisten Fällen schon 
biureieheud waren. 

Die äussern Charaktere und die ehemisclm 
Zusammensetzung des Feldspaths sind sehr von 
denen des Auofits und der Hornblende verschie- 
deli^ so dass Sich die vulkanischen Gesteine, in de- 
iic^ii das eine oder das andere dieser Mineralien ent« 
schieden vorherrscht^ leicht erkennen lassen. Nun 
gibt es- aber Gemenge von beiden Mineralien in 
jedem möglichen Verhältnisse indem die Masse 
eowellen ädsSchlieSslich aus Feldspath ^ oder 
einer andern Zeit blos aus Augit, oder auch aus 
beiden in gleichem Verhältniss besteht. Hin und 
wieder findet man die beiden äussersten Grade 
4nd alle dazwiseh^in liegenden in einer znsam- • 
menhängendcn Masse. Jedoch herrschen j^cwissö 
Abänderungen oder Gemenge so bedeutend in 
der Natur' vor Und behalten eine so grosse Gleich^ 
fSnntgkeit des Ansehns und der Geriiengtheile^ 
dass es von grossem Nutzen für die Geologie 
ist^ sie als besondere Felsarten anzusehen und 
sie mit bestimmten Namen ^ als Basalt^ Grfin- 
stein 9 Traehyt und andern bereits erwähnten m 
bezeichnen e von denen wir hier die wichtigern 
kurz beschreiben wollen. Alle die verschieden 
benannten.^ alle die so unendlich versehiedenar-* 
tigen Abänderungen der vulkanischen Gesteine 
aufführen zu wollen^ würde viel zu weit führen« 
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Basalt Als ein Beispiel von Gestei«» 

nen , in denen Augit grösstcjithcils vorherrscht, 
muss der Basalt zuerst erwähu( werden.. Ob« 
gleich wir mit diesem Ausdruck mehr bekauut 
sind 9 als mit irgend einer andern Trapf art^ so 
hält es doch schwer, ihn geJiörig zu erkläre», 
da der Name so schwankend angewendet wer«- 
den ist * Alan hat jedes Trappgestein vop 
schwarzer, bläulicher • oder bleigrauer . Farbe 
und von gleichartiger und dichter Textur Ba- 
salt genannter Genauer genommen besteht er aus 
einem innigen Gemenge von Augit, Fel(|spath 
und Eisen, in welchem oft Olivin, ein oliven- 
grünes Mineral in Körnern oder Nestern zer- 
streut liegt* Das' Eisen erscheint gewöhnlich al^ 
Magneteisenstein und. ist auch oft von einem wiky 
dern filctall, dem Titan begleitet Augit ist der 
vorherrschende Gemengtheil, da der Feldspath 
in weit geringerer Meiig^ vorkommt. Es ist 
aber gar keinem Zweifel unterworfen, dass man^ 
che fcinkörnioe und dunkelfarbige Basalt ge- 
nannte Trapptelsarten statt des Augits Hornr 
blende entlialten^ allein dies hat nach den obigen 
Biemerkungen nur eine geringe Wichtigkeit. Zut 
weilen lludet man auch noch andere Mineralien 
in dem Basalt und derselbe geht tinmerklich 
fast alle andere Trappgesteloe^ hauptsächlich in 
Gränstein , Klingstein und Wacke fiber^ die wijr 
jetzt beschreiben werden. 

Die Wacke ist eine dichtey innig gemengte^ 
bisweilen ganz gleichartig aussehende Basalt? 
masse von mattem erdigen Bruch. 

üiorit ^3 CGrünsteiu im cngeru Sinn 3^ 



*) G. Rose in Poggendorf's Annalen, Band 38, 
S. 1 etc. 
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ein körniges Gemenge von Albit und Hornblende. 
Bie Spaltuugsflächen des erstem sind im AUge-v' 
meinen nie so vollkommen^ - als die. der letztem^ 
zuweilen muss man sie schöii sorgsam aufsu- 
chen^ da dann ein kleinspUjttriger Bruch vor^ 
faerFseht. Der Albit -ist weiss ^ nickt selten 
schon grunlichweiss^ geivöhnlich nur durChschei-*' 
nend. Die Hornblende ist deutlich theilbar^ grän- 
lichschwarz bis schwärzlicbgrün und undurch- 
sichtig. *Als zufällige GemeugtUeile finden sich 
in dem Diorit ' Quarz ^ Glimmer , Schwefelkies 
und Magneteisenstein. Die gegenseitigen Men- 
genverhältnisse^ in welchen sich die Uauptge^ 
mengtheile in. dem Diont finden^ sind «verschieb 
den. <]rewöhnlidi herrscht der eine oder der an^ 
dere vor^ gewöhnlich die Hornblende^ in wel- 
chem Falle die Diorite ein schwärzliches An- 
sehn haben.. '* Ebeii 86 - verschieden ist auch die 
Grösse des Korns; zuweilen ist das Gemenge 
sehr grobkörnig und die Hornblende hin und wie- 
der über zoligross^ häufiger ist das mittlere i£or% 
zuweilen sehr feinkörnig bis dicht. 

Horiiblendegestein ist ein ganz oder 
liaupt sächlich aus körniger Hornblende bestehen^ 
der Grünstein. 

Dole fit ist ein körniges Gemenge ansLa«^ 
brador und scliwarziem Augit, welches mit dem 
Basalt vorkommt. 

Syenitischer Grünsteiu oder sye^» 
ni tisch er Diorit ist ein sehr krystallinischw 
Gemenge von Feldspath oder Albit und Horn- 
blende mit granitischer Textur und zuweilen mit 
, eingemengtem Quarz. Häufig geht er auf der 
eineti Seite in gewöhnlichen Trapp und auf dqr 
tuderu in Gianit über. . 
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Hypersthenfels ist ein körniges Ge-« 
menge von Labrador und Hyperstlieu. Letzte-- 
tpr ist ein n^ck zw^i JUchtungen spaltbares Mi«* 
»«ral^ welches von d^n meisten Mineralogen als 
eine eiVeuthümliche Gattung und von einigen als 
eine Abänderung des Augits angesehen wird. 
Seine Farbe ist sehwärzUchtirauti bis grünlich- 
sehwar^ und er besieht aus 54 Procent Kiesel^ 
W| Eisenoxyd, 14 Talkerde, 2J Thon, 1^ Kalk- 
Zuweilen sind die körnigen Zusammeu^etzungs- 
stücke des Hyperstbens- an den Grenzen gegen 
den Labrador^ oder an den Rändern kleiner Risse^ 
die jenen durchziehen, mit grünhchschwarzer 
Hornblende regelmässig verwachsen. Als un- 
wesentliche Gemeugtheile finden sich in dem Ge*- 
stein Olivin, Glimmer^ Apatit^ Titaneisen und 
Schwefelkies. 

Gahbro oder Euphodit ist eia 4eqi ya- 
Ilgen sehr verwandtes köcuiges Ge^nenge aua 
Lahradof und Diallag, welcher letzterer eine Ab-. 
änderung des Augits ist. Er hat hauptsächlich 
zwei Theilungsrichtuugenj, trübgrüue^ graue ^i|4 
braune Farbe ^ auf der einen Theilungsfläche me- 
tallischen Perlmutterglanz und besteht aus SIft 
Proc. Kiesel, 17| Kalk, 18 Talk, 8| Eisen- 
und Manganoxydul und 24 Thon. Die ausser^ 
wesentlichen Gemengtheile sind Glimmer^ Schwe^ 
felkies, Titaneiseu und häufig in einigen Abän- 
derungen Serpentin. Ge\yö|inUch ist das Ge** 
menge grobkörnig. 

Serpentin, ebenfalls ein Trappgesteiii^ 
grünlich von Farbe und ein Gemenge aus Dial- 
lag und dem Serpentin genannten einfachen Mi- 
neral, welches aus 434 4^a'<>c. Kiesel^ 43| Talk 
und 17| Wasser besteht. Auch Talk und Speck- 
stein kommen eingemengt vor. 
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Traejiyi, eiii porphyrartiges Gestein, von 
weisslicher oder graulicher Farbe^ welches haupt- 
säelilich aus glasigem Feldapath mit einliegeii«» 
den Krystailen desselbeo, gewöhnlich mit etwas 
Horiibleiule und Titaneisen und hin und wieder 
auch mit Quarzkryslalleu besteht. lu deu Ge- 
menglheilen ist er sehr veraehieden von dem Ba- 
salt^ indem dieser ein augitisches^ jener ein 
fcldspathartiges Gestein ist. Er lasst sich sehr 
rauli anfühleu und daher, der Naipe von rpa- 
'Xp^n rauh. 

Porphyr nennt man eine gewisse Fonn 
von Felsarten ^ die den vulkanischen Formation- 
neu sehr charakteristisch sind. . Wenn mehr od^r 
weniger deutliche Krystalle von einem oder yoti 
mehreni Kineralien in einer erdigen oder dicbtou 
Hauptraasse liegen^ so heisst das Gestein ein 
Porphyr (ß. Fig. 87). Mau hat auf diese Weise 
mehrere Arten von Porphyr^ von denen wir die 
' wichtigsten nennen wollen. So ist Trachyt por- 
phyrartig, denn es liegen in ihm, wie wir schon, 
bemerkten und so wie auch in manchen neuern 
tiavaNdspathkrystalle. — Der Diorit- oder 
Grüiisteiuporphyr besteht aus einer Haupt- 
masse mit inliegenden Albit- und Hornblende- 
krystalleu; — der Aiigitporphyr oder Me- 
lapbyr^ eine dichte^ aus Augit und Labrador 
innig gemengte Giundmasse mit inliegenden Au- 
git- und Labradorkrystallen; — Feldstein- 
porp!hyr^ dichte, mit Oiiehr oder weniger Quar2& 
innig gemengte Hauptmasse mit Feldspath- uiid 
häufig auch mit Quarzkry stallen. Bei vorherr- 
schendem Quarz in der iGirundmasse nennt mai^ 
das Gestein auch Ilornsteinporphyr. — Er- 
scheint die feldsteiuartige Grundma9fie zersetz^t^ 
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SO nennt man das Gestein auch wohl Thooi- lodi 
steiiiparphyr. iyi 

Zu den Porphyren gehört auch eigentlich leiu 
der Klingstein oderPhonoIith^ der aus ei- iiig 
ner Grundmasse von dichtem Feldspath innig ^ 
gemengt mit mehr oder weniger Mesotyp be<- ^ 
steht , welche einzelne Feldspatbkrystalle um- | ^ 
schlicssti ' • ise 

Maudclstein^ eine andere Form feuriger 
CiQSteine^'die jede Verschiedenheit der Zusam-- ^ 
roensetzung gestattet; Man versieht darunter 
jedes Gestein > in welchem runde oder raandel- 
förmige Einschlüsse von irgend einem Mineral, n] 
wie Achat, üalzedon, Kalkspath, oder irgend 
eine Zeolithgattung liegen. Die Hauptmasse ist 
Wackc, Basalt, Grünslein^ oder eine andere ^ 
Trappart. . Der Name ist von dem griechischen ^ 
ajxvydakaf eine Mandel, . entlehnt* Der Ur- ^ 
Sprung dieser Struktur ist nicht • zweifelhaft, ^ 
denn wir können den Process seiner Bildung iu ^ 
neuen Laven verfolgen. Durch die in der ge- i 
schmolzenen Materie eingeschlossenen Dämpfe ^ 
und Guso werden kleine Blaseiiräume hervorge- ^ 
bracht. Nach oder während des Festwerdens 
werden diese leeren Räume nach und nach voo 
den sich ans der Masiäe ausscheidenden, oder 
mittelst Wasser^ welches durch das Gestein 
dringt^ eiuiütrirteu Substanzen ausgefüllt. Da 
diese Blasenräume zuiveilen durch das Fliessen 
der Lava, ehe sie sich- abkühlte^ vertäiigert wor- 
den sind, so erlangen die Ausfüllungen solcher 
Höhlungen die Form von 3Iandeln. In manchem 
mandelsteinartigen Trapp, in welchem die Man- 
deln zersetzt worden sind ^ haben die leeren Bla4 
benraume einen glänzenden oder glasigen Ucber- 

zug und gleichen iu dieser Uiusicht schlackigeu 
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Laven od^r Ofenschlaeketi. Fig. 88 ist ein Stück 
basaltisclier Lava, eiitnonuneii von dem oben) 

Tiieil eitles Slroms iu der Auvergne- Die eine 
Hälfte ist schlackig, die Blasetiräiiine sind voll- 
kommen leer, die andere Hälfte aber ist man- 
delsteinartig und die Blasenränme sind meisten- 
theils mit kohlensaurem Kalk ausgefüllt, die 
weisse Kerne bilden. 

• Schlacken und Bimsstein mfissen asu- 
nächst als poröse, durch dre Einwirkung der 
Gase auf die durch vulkanische Hitze geschmol- 
zienen Substanzen betrachtet werden. Scblak- 
ken haben gewöhnlich eine röthlichbraune und 
schwarze Farbe und sind die Cinders und Schlak- 
ken basaltischer oder augitischer Laven. Bims- 
stein ist eine leichte, schwammige, fasrige 
Substanz, welche-dureh die Einwirkung' der Gase 
auf tiacliytische und andere Laven hervorge- 
bracht worden ist. Uebrigens ist das Verhält- 
niss seiner Entstehung zu den Bestandtheilen der 
Liaven noch nicht- gehörig erkannt« L. v.Bech 
bemerkt, dass er da nicht vorkomme, Wo blos 
Labrador vorhanden sey. 

Lava. Dieser Ausdruck hat eine etwas 
schwankende Bedeutung, indenl er auf alle ge- 
schmolzenen Materien, die stromweis aus vul- 
kanischen Kraterien hervorgebrochen sind, ange- 
wendet wird. Erhärtet die Materie in der freien 
Luft, so ist der obere Theil gewöhnlich schlak- 
kig, nach innen zu^ oder in dem Verhällniss der 
langsamem Abkühlung unter grösserm Druck, 
wird die Masse steinartiger. Am Boden eines 
Lavastroms kommt aber sehr häufig eine ge- 
ringe Lage von schlackiger Lava vor, wel- 
che durch die erste dünne Schicht der flüssi- 
gen Materie, die oft dem Hauptetrome vor«* 
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ausgeht, oder dureh Beriihrati^ mit Wasser in 

oder auf feuchtem Boden orebildet worden ist. 

Die dichterii Laven sind oft porphyrariig 
^ud selbst die schlackigen Theile eiithaUeii zu-* 
weilen utivolikommeiie Kiystalle, die von ge^ 
wissen ältorn Gesteinen , in denen voilicr Kry- 
stalle enthalten, die aber wegen grösserer Uu-^ 
schmelzbarkeii nicht geschnnolzen waren ^ ent- 
lehnt sind. 

Obgleich die die Krater ausfüllenden ge-« 
sehmolzeneu Materien, so wie die in die Spal- 
ten seiner Wände eindringenden Lava genannt 
werden, so wird der Ausdruck doch mehr auf 
diejenigen Massen angewendet, welche in die 
freie Luft ausströmten, oder die sich auf den 
Boden des Meeres oder eines Sees ergossen. 
Hat dieselbe Flüssio^keit nicht die Obernäche er-* 
reicht, sondern ist sie in Spalten unter derscl- 
heu eingedrungen, so nennt man sie Trapp. 

Die Lava zeigt eine grosse Verschiedenheit ' 
in ihrer Zusammensetzung; manche ist trachy- 
tisch, wie am Pic von Teneriifa; sehr vieio 
basaltisch, wie am Vesuv und in der Auvergne^ 
andere doleritisch^ wie die in Chili. Einige der 
iieucni Laven des Vesuvs bestehen aus grünem 
Augit und manclie derer vom Aetna aus Augit 
und Labrador. — Sehr feldspathreiche Laven 
von bleigrauer und grünlicher Farbe, die in der 
Mitte zwisclien basaltischen und trachy tischen 
Stehen, uennt man auch wohl Graustqiu« 

Pech stein ist eine glasartige Lava^ je- 
doch minder glasig, alh Obsidian, von schwärzr 
liebgrüner Farbe und pechartigem Ansehn. Seine 
Zusammensetzuiig ist sehr verschieden, besteht 
aber gewöhnlich aus Feidspath und Augit. £r 
geht in Basalt über und l^oimnt gaugarti|; vpr^ 
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indem er zuweilen die äussern Wände der Ba- 
«altgänge bildet. Zuweilen |imschliesst der Pecb* 
9teiii Feldspathkiystaile und ist dann porphyr-* 
artig. 

Obsidian ist eine dichte^ S}^^^S^y schwarze 
Lavainasse^ die theils durch Feldspathkrystaile 
porpliyrartig^ theils durch Blasenraume porös 
wird. - 

Perl stein ist eine dichte^ feldspathartigo 
Olasse mit Perlmutterglanz und Ansehn. von 
grob- bis feinkörniger Absonderung; die Börner 
sind wiederum coiicentrisch - ischalig. 

Trapp-Tuff, vulkanischer Tuff. — 
liLleine eckige Bruchstücke vou den oben er*» 
wähnten Schlacken und Bimsstein ^ so wie der 
Staub derselben, welcher bei vulkanischen Aus- 
brüchen ejitstanden ist^ bilden die Tuffe, die iu 
^en Gegenden thätiger Vulkane so häufig sind, 
wo* Schauer von diesen Materien, nebst kleinen 
Stückchen aiidei er Gesteine von dem Krater aus-- 
geworfen werden und auf das benachbarte Land 
pder in das Meer fallen. Hier werden sie oft 
• mit Huscheln vermengt und nehmen eine ge*- 
schichtete Struktur an. Solche Tuffe sind oft 
mit einem kalkigen Oment verbunden und bil- 
den ein sehr poUturfahiges Mineral. Aber selbst 
dann, wenn nur wenig Kalk vorhanden ist, ver- 
binden sich die Materialien des gewöhnlicheu 
Tuffs leicht mit einander. ' 

Ausser den Eigenthümlichkeiten ihjrer 6e- 
mengtheile unterscheiden sich die Tuffe oder 
vulkanischen Saudsteiao^ wie sie cben- 
iitiUs genannt worden siud^ von dem gewöhnli- 
cheu Sandstein durch das Eckige ihrer Könier. 
Sind die Biudiätücke gross, s6 nennt mau das 
G^^tciu cin^ vulkauischo Brcccie. Tuff- 
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artige Konglomerate entsteheä aus der 
Vcnneiiguiig ruoder Geschiebe von vulkanischeii 
und andern Gesteinen mit Tuff. 

Nach Hrn. Scrope beschränken die ita- 
lienischen Geologen die Benennung Tuff oder 
Tufa auf feidspathartige Gemenge und auf die 
hauptsächlich aus Bimmstein bestehendeA - und 
wenden für bAsaltische Tuffe den Namen \Pepe^ 
Tino an. — Puzzolana und Trass sind auch 
noch Benennungen fär den TuiF^ von denen er* 
stere in Italien und letztere am Niederrhein an^ 
gewendet wird. - > . 

Man findet zuweilen ausserordentlich dichte 
Lager von vulkanischen Materialien ^ die deü 
versteineruugsfuhreuden eingelagert und dem in 
Gängen vorkommenden Trapp sehr ahnlich sind. 
Es mögen dieselben^ ihrer Dichtigkeit ohnerach*^ 
tet^ Tuffe^eyn. Der chokoladenfarbeiK^ Schlamm^ 
der mehrere Wochen hinter einander aus dem 
Krater der 1831 im mittelländischen Meer ent- 
standenen Grahamsinsel ausgeworfen wurde^ 
muss^ unvermengt mit andern Materialien^ ein 
Gestein gebildet haben ^ welches schwerer als 
Granit war. Jeder Kubikfuss von dem feinen 
Staube^ welcher tagelang bei einigen neuem 
Eruptionen aus der Atmosphäre herabgefallen , 
wog^ ohne dass mau ihn zusammendrückte^ cbeti 
so viel^ wie gewöhnliche Trapi^esteine von 
fast gleicher mineralischer Zusammensetzung. ' 

Die feurigen Felsarten sind im Allgemeüien 
leichtflüssiger als die übrio;en^ da sie viel alka^ 
linische Materien und Kalii enthalt eii^ die als 
Fluss für die grosse Menge der Kieselerde die^ 
nen^ welche ausserdem sehr sirengflussig ist. 

Bemerkenswerth ist es, dass^ ohnerachtet 
dieses bedeutenden Kicseicrüegehalld in den vuU 
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^kiniisdien QeBteinen, dennoch kein Quan oder 

nur wie der Glimmer zufällig in denselben vor-- 
kommt Die Grundstoffe des Glimmer sowobl^ 
•lüs die des Quarzes^ kommen in Lava und Trapp 
vor^ allein die Umstände^ unter denen diese Ge- 
^steine gebildet worden, sind der Entstehung von 
Glimmer. und Quar^^ Mineralien, welche für die 
hypogenen Formationen so charakteristisch^ pffcnr 
bar ungünstig. 



Achtes KapiteL 

;Yiilkani8chQ Gebirgsarten — Fort(ieUiuig. . 



Nachd^ wir in dem yorhetgebenden Kapi7 
tel von der Zusammensetzung und dem minera- 
logischen Charakteir der vulkanischen Felsarten 
gespro^en faaben^ wollen wir uns nun zunächst 
zu den Lagerungsverhältnissen ^ unter denen sie 
in der Erdrinde vorkommen und zu ihren äus- 
sern Formen wenden. Die Hauptarten^ wie Ba- 
.Balt^ Grünstein^ Trachyt^ Porphyr und die übri« 

gen, kommen zuweilen auf Gängen (7>fft^49 ^^i) 
welche geschichtete und ungeschichtete Gesteine 
durchsetzen^ zuweilen in formlosen Massen^ 
welche dieselben durchbrochen haben oder auf 
denselben liegen^ oder in horizontalen^ zwischen 
die Schichten geschobenen Lagen« 

Vulkanische Gänge. — Wir haben 
bereits bemerkt^ dass in allen Felsarten Spal- 
toQ von geringerer oder grösserer Weite und 
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oft mit Erde oder mit eckigen Gesteinstückeii 
oder mit Sand und Geschiebeu ausgefüllt vor<^ 
kommen. Nehmed wir nuit an^ das9 statt sol« 
eher Materialien Hassen von geschroolzenetfa 
Gestein in die offene Spalte getrieben und da- 
selbst fest geworden sind^ so haben wir eine 
tafelartige Masse^- die einer Mauer oder einem 
Damlne gleicht und ein Trappgang QTrap--dike 
— wörtlich Trappdamm — ) genannt worden ist. 
Es ist nichts Ungewöhnliches^ dass solche Gänge 
weiche Materialien^ wie Tuff oder Schieferthon 
durchsetzen^ die alsdann durch das Meer^ durch 
Flüsse oder atmosphärische Wasser weggeführt 
worden sind ^ in welchem Falle der aus weit 
festerm Gestein bestehende Gang an steilen 
Felswänden (wie Fig. 89 zeigt), oder über ei- 
ner ebenen Gegend hervorsteht. 

Auf den Inseln Arrau, Sky und an andern 
Punkten Schottlands , wo Sandsteinkonglomerat 
iind andere harte Felsarten von Trappgängen 
durchsetzt werden, sieht man die entgegenge- 
setzte Erscheinung. Da sich der Gang schnei- ^ 
ler zersetzt' hat, als das denselben umschlies- 
sende Gestein^ so hat er die ursprüngliche Spalte 
äufmehreicFuss Länge^ vonder Küste ab nachdem 
Inlande zu^ offen gelassen^ wie die Fig. 90 zeigt. 
Obgleich in diesen Fällen der Grfinstein. deS 
Ganges gewöhnlich härter und fesler ist^ als der 
Sandstein^ so haben doch chemische Einwir- 
kung und hauptsächlich die Oxydation des Ei- 
sens eine schnellel-e Zersetzüng herbeigeführt. 

Auf Arran und an andern Punkten Schott- 
lands, wo. die Gesteinschichten mit dem Gang 
in Berührung kommen^ sind jene auf eine ge-;* 
wisse Entfernung dadurch erhärtet^ so dass sie 
der Einwirkung der Atmosphärilien mehr wider- 
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stehen,, als der Gan«: selbst, odet* das umge^ 
*beiide Gestein. In diesem Falle stehen zwei 
parallele Mauern von hartem Gestein über Aito 
allgemeine Ebene einer Gegend hervor. ^ 

Da die Spalleu zuweilen Verzweigungen 
haben, oder sich. in zwei oder mehrere Spalten 
von gleicher Grosse theilen^ so finden wir auch 
gegabelte und verzweigte Tiappgange, die zu- 
weilen Windungen haben ^ obwohl dies mehr 
im Granit,, als im Trapp der Fall ist Die Ab^ 
bildung Fig. 9i stellt einen Tbeil des Meeres*- 
geslades in der schottischen Provinz Argyle^- 
ähire. vor ^ wo von einer aufgelagerten Trapp- 
masse b einige Gänge .oder Trümmer ablaa<^ 
fen^ die sich in eiiiig6r Entfernung von der 
Hauptmasse endigen oder auskeilen. Ein an*- 
derer Trappgang a a durchsetzt sowohl den Kalk-- 
stein als auch den Trapp b* 

Fig. 92 ist der Grundriss eines . sich ga- 
belnden Grünsteiiiganges in Sandstein^ den ich 
au der Käste bei Schloss Kildonan auf Arrau 
beobachtete. Der stärkere Arm ist 7 Fuss mäch- 
tig, welches einen Maasstab für das Gan- 
ze gibt. * ' 

Auf den Hebnden und in andern Gegenden^ 
wo dieselben Trappmassen ^ welche weit und 
breit die Oberfläche Ledecken und die unterlie- 
genden geschichteten Gebirgsarten verbergen, 
beobachtet man jene auch^ wie Fig. 93 zeigt^ 
an den Meeresgestaden nach unten zu in Gän- 
gen auslaufend, die sicli in einer grössern Tiefe 
wahrscheinlich mit andern feurigen Gesteinmas- 
Sen Vereinigen. Der mächtigste von den auf 
Fig. 93 dargestellten Gängen, den man auch zum 
Theil auf der Küste \ou Sky wahrnehmen kann, 
ist nicht weniger als 100 Fuss breit. 
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lu diesen Gängen wird zuweilen jed6 Ab* 
ändefung des Trapps gefunden ^ so Basalt^ 
Grüiistein^ Feldspalhpörpyhr und seltner Tra- 
ehyt Auch mandelsteiuartige Felsarteii und 
selM Tuff und Breccie kommen auf diese Weise 
vor^ indem die Gemengtheile dieser letztern in 
offene Spalten auf dem Meeresboden gewaschen, 
oder während Ausbrüchen auf dem Lande ^ in ' 
Gestalt von Regenschauern aus der Luft in die^ 
selben (gefallen seyn können. 

Einige Trappgänge können meilenweit un- 
unterbrochen in einer fast geraden Richtung ver-- 
folgt werden^ wie im Norden von England^ wel- 
ches bcweisst, dass die voii ihnen ausgefüllten 
Spalten eine ausserojrdeutUcbo Länge gehabt ha- 
ben müssen. 

Gänge^.' welche in der Mitte'kry- 
stallinischer sind. — In manqlicii Fällen ist 
der Trapp an den Wänden der Gänge minder 
krystallinisch odpr erdiger^ als in disr Mitte. 
^ie9 rührt daher ^ dass sich die geschmolzene 
Materie^ wenn sie mit den kalten Wänden der 
Spalte .in Berührung kam^ scluieller abgekühlt 
hat 9* wogegen sie in .der Mitte länger flüssig^ 
oder in eüiem weichcfn Zustand erhalten wurde 
und die Krystalle sich daher langsamer bilde- 
ten. In dem .ältern Theile des Vesuv findet man 
ein dünnes Band Csdgen. S ah 1 band) von halb 
verglaster Lava an den Wanden einiger Gän- 
ge; so an der Grenze von Grünsteingängen 
mit Kalkstein zuweilen ein Sahlband von Ser- 
pentin. 

An dem Unkra Ufer des Christianiafiords 

in Norwegen durchsetzt ein merkwürdiger Gang 
von syeuitischem Grünstein die Uebergangs- 
schichten , bis er am Vorgebirge von Mäsoddeii 
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in Glimmerscliiefer eindringt. Fig. 94 stellt ei- 
nen Gnindnss dar, auf welchem, der Gang acht 

Schritt mächtig erscheint. In der Mitte ist er 
sehr krystallinisch und orranitartig, von rothli- 
eher Farbe und mit einigen Glimmerkrystallen. 
Gegen den weisslicheu Glimmerschiefer sticht 
er sehr ab und zwischen demselben und dem 
syenitartigem Gestein zeigt sich gewöhnlich zu 
beiden Seiten ein deutliches schwarzes 18 Zoll 
breites Sahlband von dunklem Grünstein. Auf 
den ersten Blick erscheinen diese Sahlbänder 
als zwei begleitende Gänge^ allein sie sind wirk-, 
lieh nur eiue andere Form^ welche die syeniti- 
sehen -Materien in der N&he oder in Berührung 
mit dem Glimmerschiefer angenommen haben. 
An einem Punkte bei a verschwindet eins von 
den Sahlbändeni auf eine gewisse Strecke; allein 
in der. Nahe liegt in dem Gang ein grosser 
einzelner Block b mit einer gneisartigen Struk- 
tur und aus Hornblende und Feldspath beste- 
hend. Rings herum ist der Block von einem' 
dankein Basalt oder feinkörnigem Grunstein^ der 
dem der Sahlbänder gleicht^, etwa eiueu Zoll 
atark umgeben. 

Diese Thatsache^ dass ein fremder Körper^ 
wie b^ Fig. 94^ der von irgend einem darunter 
liegenden Gestein^ oder von den Wänden der 
Spalte abgerissen^ vorkommt^ ist durchaus nicht 
ungewöhnlich. Eine schölle Erläuterung dieses 
Satzes beobachtet man in einem 10 Fuss mäch- 
tigen Grünsteingang ^ in den nördlichen Vor«« 
Städten von Christiania in Norwegen^ wovon 
Fig. 95 einen Grundriss gibt» Der Gang durch« 
setzt Schiefer^ der durch seine Versteinerung 
als zur Uebergangs - oder silurischen Reihe ge- 
hörig angcMhen werden muss. In der schwar** 

10 
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Hiid abgerundete Giieisstücke , von denen eiiiija^^ 
weiss ^ andere hell fleisebrotb und ebne irgen4 
ein blättriges Gefuge^ wie Granit, andere abeii 
blättrig sind. Die verschiedenen und oft entge-^ 
gesetzten Richtungen dieses Blättergefüges zei-?> 
gen^ dass die 1 bis 8 Zoll im Durchmesser hal-i 
lenden Bruchstücke ohne alle Ordnung in des 
ftlatrix zerstreut worden sind. 

Durch, vulkanische Gänge verän<«». 
derie Gesteine. — Nach diesen Bemeikon*^ 
geu über die Form und die Bestandtheile der. 
Gesteingänge wollen wir nun zu der Beschrei- 
bung der Veränderungen übergehen^ welche sie*. 
Zuweilen an den mit ihnen in Beruhrang ste*: 
henden Gesteinen hervorbringen. Die Verän-. 
derungen siud gewöhnlich von der Art^, wie die, 
heftige Hitze geschmolzener Materien und die. 
entweiehendm Gase sie hervoraubringen erwar-» 
teil lassen. ) 
f Ein sehr bemerkenswerthes Beispiel zeigt: 
sich bei Plas^^Newydd auf der Insel Angleseao 
9er Gang ist 134 Fuss machtig und bestehtj 
ausDolerit (^Feldspath undAugit)* Die Schieb- i 
t;en von Sobiefbrthoiv und thonigem Kalkstein^ 
wekhB er senkre^ght durchsetzt > sind bis attf» 
eine Entfernung von jSO und an einigen Punk-( 
ton bis auf 35 Fuss von dem Gange verändert. ; 
9er Schieferthon wird in der Nähe des Trapps^ 
nach iMid nach dichter und an den Verbindungs^' 
ebenen ist ganz hart Er busst daselbst ei«- . 
nen Theil seiner scluefrigen Struktur ein^ allein* 
aeine Trennung in parallele Lagen ist noch er^ 
kennbar. An Inehrem Punkten ist der Sobiefer-* 
thon in harten Porzellanjaspis verwandelt. Iii 
den li^rtesteu Tb^ileii .de^ Mai^^se 9iud die fos- i 

* » 
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lieh verschwunden und nur ihr^ Abdrücke kön*- 
Isen. häufig noch verfclo;t werden. Der Chpnige 
Kalkstehi erleidet ähnliche Veränderungen, er 
Verliert in der Nähe des Ganges seine erdige 
Textur und wird körnig und krysiallimsch. Die 
4nerkwurdigste Erscheinung ist aber die, dasa^^ 
in dem Scliieferthon zahlreiche Analeime- und 
Granatkrv stalle vorkommen, die ganz deutlich 
auf die Theile des Gestdns beschränkt sind,' 
auf welche der Gang eingewirkt hat. Grana- 
ten sind auch unter ähnlichen Umständen in xow 
Basalt verändertem Schieferthon und Kalksiein 
SU High Teesdaie in England beobachtet wonleii«' 
-'^-y In mehrern Theilen der Grafschaft Antfimr 
im nördlichen Irland ist Kreide mit Feuersteinen 
von Basaltgängen durchsetzt, wodurch jene iii 
4er Nähe von dies^if in körnigen Slaniior ver- 
ändert worden ist. Diese ITmwaiidlung dehnt 
sieh oft bis auf 8 oder 10 Fuss Entfernung von 
dem Gang aus« ist in der Nähe des Beruh- 
Mngspanktea am stalteten und' vemfindert sich 
von da ab. Die stärkste Einwirkung hat ciiled 
dunkelbraunen krystaliinischen Kalkstein hervor- 
l^racht^ dessen Krystaile sich achichieuweia 
seigei^ mdi ao gross, wie die dea grobkornigea 
primitiven oder metamorphisehen Kalksteins sind« 
Darauf folgt ein körniger und dann ein feinkör- 
niger oder sandsteiuartiger Kalkstein^ dem wie** 
^amm* eine dichte. Abänderung von porcellan- 
artigem Ansehu und bläulichgrauer Farbe folgt. 
|)ieser wird noch weiter hin gelblichweiss und 
verzieht sieh unmerklich in die unveränderte' 
Kreide. In ^den veränderten Theiteii des Gesteine^ 
nehmen die Feuersteine gewöhnlich eine gelb-, 
lai^raue Farbe au. In dem . am meisten kry-^ 

10* 
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fitallinisdieii Hieile des Kalksteins sind alle Spu-* 
ren oi^nischer Reste verschwanden. 

Flg. 96 stellt drei .Basaltgäuge dar, welche 
die Kreide durchsetzen und sämmtiich innerhalb 
einer Entfernung von 90 Fuss vorkomnien. In 
der Nähe der Gänge ist die Kreide in einen 
feinkörnigen Marmor mm verwandelt. Der Un« 
terschied in der Farbe und in dem Bestandiheile 
der Gan^masse Und des von derselben durch- 
setzten Gebir^sgesteins macht die Erscheiuungr 
besonders deutlich und interessant. 

Ein anderer von den Gesteingängen im uord-^ 
ostlichen Irland hat eine Masse von rothem Sand- 
Stein in Hornstein verwandelt. Durch eine an« 
dere ist der Schieferthon der Steinkoblenfonna— 
tioii erhärtet und hat das Aiisehu von Kiesel- 
schiefer angenommen ; und an einem andern Orte 
hat der Scbieferthon desLias dieselbe Um wand*- 
]ung erlitten^ jedoch enthält dieser Kieselscfaiefec 
noch viele Ammonitenabdrücke. 

Man könnte annehmen^ dass Steinkohlen^ 
flStze wegen ihrer brennbaren Beschaffenheit in 

hohem Grade von der Berührung mit geschmol- 
zenen Gesteuien angegriffen werden würden. 
Wirklich verwandelt einer der Grunsteingänge 
in der Grafschaft Antrim, der ein Steinkohlen»« 
Hotz durchsetzt^ die Kohlen auf eine neun Fuss 
weite Strecke zu beiden Seiten in Cinder. 

Zu Coiekfield Fell im nordlichen England 
hat man eine ähnliche Veränderung wahrgenom- 
men. Stücke^ die etwa 100 Fuss von dem 
Trapp weggenommen worden^ sind von ge- 
wohnlichen Steinkohlen nicht zu unterscheiden; 
die dem Ganove näher befindlichen haben den 
Charakter vonKoaks augenommeui während die 
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in der Berührung mit ihm vorkommenden in eiuo 
mssartige Substanz vorwandelt worden sind. 

Es könnten noch sehr viele , Beispiele an- 
geführt werden^ jedoeh müssen wir, uns noch 
auf eiuige wenige beschränken. Das Gestein vom 
Schloss Stirliiig im südlichen Schottland^ ist ein 
kalkiger Sandstein^ der durch eine Grünatein- 
nasse^ die offenbar im gesehmols&enen Zustande 

• in die Schichteu eingedrungen, gebrochen und 
verworfen worden ist. Der Sandstein ist er-^ 
härtet und hat in. der Nähe des Grunsteins eine 

' horasteinartige Textur erlangt Am Arthurs Sitn 
und zu Salisbury Craig bei Edinburg ist ein 
mit Grüustein in Berührung kommender Sandr* 
(Stein in ein jaspisartiges Gestein verwandelt* 

Auf der Insel Sky sind die Sandsteine aa 
mehrern Punkten, wo sie mit Massen und Gän- 
gen von Trapp in Berührung kommen^ in festen 
.Qaam verwandelt worden ; .mid ein in der Nähe 
,von Trappmassen unter den KohlenflStzien vea 
Fife in Schottland gefundenes Quarzlager, war 
.ohne Zweifel eine Schicht gewöluilichen Saud- 
Bteins^ welche durch Einwirkung der Hitze *er^ 
Ihärtet und darauf in duie Quar^fel^masse umge*' 
wandelt worden ist. 

Obgleich nun aber die Schichten in der 
Nachbarschaft von Gängen in sehr vielen Fällen 
verändert worden sind, wie Schieferthoii in Kie-«> 
seischiefer oder Jaspis, Kalkstein in krystalli- 
nischeir Marmor^ Sandstein in Quarz^ Steinkoh^ 
len in Koaks und obgleich ferner die fossilen 
Reste aller solchen Schichten gänzlich oder zum 
Thcil vertilgt worden sind, so ist es durchaus 
«nichts Ungewöhnliches^ dieselben FelsarteUj selbst 
in denselben Gegenden^ in der Nähe der vul^ 
Uaui^chcü Gänge> durcUiiu^ uavQrQAde^rt.si^u finden. 
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Diese grosse Verschiedenheit in der Ein^ 
Wirkung der feurigen Gesteine mag oft von ei- 
ner ursprünglichen Verschiedenheit in ihrer Tem- 
peratur und in der der eni weichenden Gase^ so 
wie CS iir verschiedenen oder selbst in einem 
und demselben Lavastrom in der Nähe seiner 
QoeUa und weit davon entfernt der Fall ist^ 
herrohren. Auch die die Wärme leitende Kraft 
der durchbrochenen Gesteine mag nach ihren 
Gemengtheilen^ ihrer Struktur und den Brüchen^ 
ivelche sie erfahren haben und vielleicht auch 
»adi der Grösse ihres Wassergehalts (der so 
leicht zu erliitzen ist} verschieden seyn. In ei- 
nigen Fällen mögen die Gemengt heile in sol— 
cheii Verhältnissen zu einander vorkommen^ dass 
sie leiehl eine chemische Verbindung eingehei» 
und neue Mineralien bilden ^ während in anderu 
Fällen die Masse gleichartiger oder die Ver- 
hältnisse der Gemenglheile von An seyn 
können , dass sie eine geringere Neigung su sol- 
cher Verbindung haben. 

Wir müssen daher berücksichtigen^ dass 
eine 8paite uur ganz einfach mit Lava angefiillt 
werden kann^ die sich sogleich abzukühlen be^ 
ginnt^ wogegen ni amdern Fällen durch die Spalte 
Tage und Monate lang Ströme von geschmol- 
flWieu Materien emporsteigen und auf diese Weise 
{Ströme speisen können^ welche die umliegende 
Gegend bedecken, oder in der Gestalt von Schlak- 
ken von einem Krater ausgeworfen werdeu. 
Wurden ausserdem die Wände der Spalte vor 
dem Emporsteigen der Lava von Dämpfen er- 
hitzt, so wie wir wissen^ dass es an den Ab-^ 
hängen der Vulkane der Fall ist ^ so wird die 
auch von der Gangmasse und ihren Gasen eiit^ 
wickelte Hitze die Wirkung noch erhöben» 
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Schichten. Zum Beweise der mecliaiii«^ 
scheu Kraft 9 welche der flüssige Trapp zuwei-v 
leii auf die Gesteine ausgeübt hat^ in die er eia«< 
gedrungen isty fuhren wir eia Beispiel vou dem 
Whin-*Sill in der engl. Provinz Durham an, wa 
eine 60 bis 80 Fuss hohe Basaltmasse Fi-^ 
gur 97^ zum Theil zwischen das Kalkgesleiu ht 
und den Schieferthon c eingekeilt worden ist^: 
welche letztere von der grossen Kalkstein«- und 
Schieferthonmasse mit der sie verbunden wa-*. 
ren^ getrennt smd. Der Schieferthou ist an die-< 
eem Punkt erhärtet und der in einiger Butforn 
nung von dem Trapp blaue und fossile Koral-i 
leu enthaltende Kalkstein ist dort in versteine-% 
niugsleeren kömigen Marmor verwandelt 

Nicht selten findet man Trappmassen 2wi^ 
sehen Schichten eingekeilt und auf ausgcdehn-n 
teil Oberflächen ihren Parallelismus mit den 
Schichtungsebenen beibehalten. Sie mäsis^en aa 
manchen Stellen seitwärts zwischen die Abtbei-*. 
hingen der Schichten eingedrängt worden seyn^ 
indem in dieser Richtung der geringste Wider« 
stand gegen eine fortschreitende Flüssigkeit statt 
iand^ wenn nicht senkrechte Spalten mit der 
Obeifiäche in Verbindung standen und ein mäch«^ 
tig)er hydrostatischer Druck durch die die Lava 
empört reiben den Gase veranlasst wurde. . ; 

Säulen- und kugelförmige Struk- 
tur oder Absonderung. — Eine sehr cha-: 
rakteristisclie. Gestaltung der vulkanischen Ge-»*. 
Steine 9 besonders des Basalts , ist das Säulen-*& 
förmige, wobei grosse Massen in regelmässige 
Prismen^ die zuweilen sehr leicht zu trennen^* 
III andern Fällen aber auch fest zusammen hän«. 
gelheilk virordga sind. Die Säulen sind, in 
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der Anzahl der Seiten verschieden und es gibt 
drei* bis zwölfseitige; gewöhnlicb sind doch 
aber nur fünf bis sieben Seiten vorhanden. Sie 
sind oft der Quere nach in fast gleichen Ent«- 
fernuugen wie aus mehrern Stücken gebildete 
Säuleuschafte getheilt uud gegliedert^ wevou 
die Basalte des Rieseimegs in Irland ein recht 
schönes Beispiel liefern. Länge und Durchmes- 
ser der Säulen sind* verschieden ; auf der Insel 
Sky fand man einige von 400 Längei und am 
Moryon andere^ die nicht länger als einen Fuss 
sind. Gewöhnlich sind sie gerade^ zuweilen 
aber auch gekrümmt^ wie die mächtige Basalt« 
masse auf der Insel Siaffa zeigt. In einein 
horizontalen Lager oder einer horizontalen Trapp- 
masse sind die Säulen senkrecht j in einem senk- 
rechten Gange sind sie horizontale Unter meh- 
rem andern Beispielen von der letzterwähnten 
Erscheinung ist das sogenannte Kamin ^ eine 
Basaltmasse auf der Insel St. Helena, wovon 
Fig. 98 eine Abbildung gibt^ besonders bemer^ 
kenswerth. Es ist dies eine Säule von hexa- 
gonalen Prismen^ 64 Fuss hoch und oifenbar der 
Rest von einem schmalen Gang^ dessen Neben- 
gestein^ weiches er ursprünglich durchsetzte^ 
bis zu dem Meeresspiegel entfernt worden ist, 
Fig. 99 zeigt einen kleinen Theil dieses Ganges 
uach einem grössern Maasstabe. 

Man muss annehmen^ dass sich der säulen- 
förmige Trapp aus einem flüssigen Zustand ab- 
gekühlt habe^ und man behauptet^ dass die Pris- 
men stets rechtwinklich auf den abkühlenden 
Oberflächen stehen. Sind daher diese letz- 
tem^ statt horizontal oder senkrecht zu seyn^ 
gekrümmt^ so müssen die Säulen unter jedem 
Winkel zum Horizont geneigt seyn. Ein setu? 
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♦ * 

sdbfines Beiq^el dieser Bn^ohemnQjf^ findet nm 
III eiuem derThäler desVivarais^ einer Gebirg^«- 

^e^end des südlichen Frankreichs^ wo der Geo- 
log mitten im Gneis ganz unerwartet versehie*- 
dene vullsaiiische Kegel you losem Sand und 
von Schlacken findet. Aus dem Krater eines 
dieser Kegei^ La Coupe ^ Ayzac genannt^ kommt* 
eiu Laveustrom hervor und füllt den Boden ei- 
ne» engen Thaies bis auf die Punkte^ wo der 
Fluss Volaut und die sich mit- ihm verbinden- 
den Bäche einen Theil von der festen Lava 
weggewaseheu haben. Fig. lOU zeigt das von 
der Lava an einem dieser Punkte, wo sieh eiu 
Seiteubach mit dem Hauptthale des Volant ver- 
bindet^ Uebriggebliebeue. Ganz offenbar füllte 
die Lava einst das ganze Thal bis zu der punk«* 
tirteu Linie da; der Fluss hat sie aber nicht 
allein gänzlich durchschnitten^ der Arm des- 
selben hat auch einen Qaerdurchschnitt ent- 
blösst. Mittels dieses letztern sehen wir,, dasa 
die Lava, wie gewöhnlich in dieser Gegend^ 
aus drei Abtheilungen, aus eiuer obern schlacki- 
gen a^ aus einer zweiten unregelmässig prisma** 
lisch abgesonderten b und aus einer dritten c 
mit regelmässig prismatischer Absonderung be» 
steht; die Säulen stehen senkrecht auf den 
Ufern des Volant^ wo dieses aus einer horizon- 
talen Basis von Gneis besteht; bei g sind sie 
unter einem Winkel von 45^ geneigt und bei f 
horizontal. Ueberall ist ihre Stellung durch das 
oben erwähnte Gesetz mittels der concaven Form 
des ursprungliehen Thals bestimmt. 

Fig. 101 gibt eine Ansicht von schief sto^ 
henden und gekrümmten Basaltsäulcn an den 
Timleinhängeu der hügeligten Gegenden nördlich 

von Viceiusa in Italien und au dem Fusse der 
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küiem Alpen. UngMeh <leiii vöriw erurähiitenr. 
im Vivarais uit der Basall* dieser Gegend oiTeii^ 

bar unter clem Meere gebildet und die jotzigcu 
Tbäler niud seit jener Zeit durch EutUöesuiig 
äuagehöhU werden. . f 

Die säulenförtnigo Struktur findet sich aber 
nicht allein bei den Trappfelsarten mit vorherr- 
schender Hornblende und Augit, sondern sie ist' 
auch bei 'dem KUagsteiiiy Trachyt und andern 
Felsspathgesteinen von feuriger Bildung beob-> 
achtet worden^ zeigt sich aber nur selten iu 
so regelmässigen polygonischeii Formen. 

fis ist bereits bemerkt^ dass die Basaltsäu^ 
Ion oft durch Quergliederungen oder Querkiiirte 
getheilt sind. Zuweilen nimmt jedes Stück statt 
eiuer eckigen eine kugelförmige Gestalt an, so^ 
dass die 8äulen aus über einander gesteUten^ 
oft breilgedruckten Kugeln bestehen^ wie in der 
Käsegrotte zu Bad Bertrich in der Eiffel, nicht 
fern von den Ufern der Mosel C^ig. 10*2). Der 
diese Grotte bildmde Basalt ist em ThetI vott' 
einem kleinen 30 bis 40 Fuss mächtigen Lavu- 
strom^ der von einem oder mehrern in der Nähe 
noch vorhandenen Krateren herabgekommeu zu 
seyn soh^nt. Die Lagerungsverhältnisse der 
Lava iu diesem Thale mögen denen in Fig. 100 
dargestellten ähnlich seyn, nur besteht das 
Grundgebirge aus Thoiischiefer und Grauwacke. 

In einigen Massen von verwitterndem Grän- 
stein, Basalt und amiern Trappgesteinen ist die 
kugelförmige Struktur so deutlich^ dass die' 
Felsart das Ansehn eines Haufens von Kauo*^ 
neiikugeln hat. 

Ein schlagendes Beispiel von dieser Struk-* 
lur findet sich iu dorn fettgläuzendeu Trachyt 
oder PeclisteiJiporphyr auf einer von denPenaa-^ 
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inwlit^ welche air den KGsteii'vbii Tm^^ und 

Gaieta aus dem mittelländischen Meer cmpor-^ 
steigen. Der Durchmesser der Kugeln wechseil 
von wenigen Zollen bis zu 3 Fuss und diesel^ 
beii eind gewöhnlich länglich (siehe Fig. 103). 
Das ganze Gestein ist im Zustande der Vev^ 
Witterung und wenn die Kugein eine kurze Zeil 
der Atmesphare ausgesetzt gewesen sind, sö 
zerfallen sie, weiui man darauf schlagt, in viele 
concentriscbe Schalen, wie die Zwiebeln. Nach 
ituien zu lassen sidi die Schalen nicht so leiclil 
absondern und um dies zu erlangen^ muss mai| 
einen festern Schlag darauf thun. 

Der Klingsteiii und andere Trapparteu sind 
oft 80 zerklüttet, dass sie zum Decken der Uau^ 
ser angewendet werden können. Zuweilen fln«* 
det sich daher zu gleicher Zeit eine prismaii« 
sehe und eine schiefrige oder plattenförmige Ab^ 
sonderung. Die zu solcher Struktur Veranlass 
sung gebenden Ursachen kennt man nur seht 
wenig; man nimmt an, dass sie mit Tempera*^ 
turveränderun^en während der Abkühlung der 
Massen in Verbindung stehen ^ wie wir weiter 
uiHen im zehnten Kapitel noch näher entwickeltt 
werden. 

♦ 

Verhältniss der Trappgesteiue zu 
den Produkten thätiger Vulkane. 
Wenn wir die oben erwähnten Veräiiderungea 
der Schichten in der Nähe ihrer Berührung mit 
den Trappgängen erwägen und die grosse Aehu'^ 
lichkeit in der Zusammensetzung und Struktur 
der sogenannten Trapp felsarten und der Laven 
thätiger Vulkane berücksichtigen, so hält es 
schwer zu glauben^ dass ein halbes Jahrhun-r 
dert über die feurige oder wässrige Entstehung ^ 
des Trapps ein Zweifel faerrscben konnte. Je^ 
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doch UBlerschied man bis zu einem gewissen 
Grade die Trappformatioiien von denen^ welclien 

der Ausdruck vulkanisclic fast ausschliesslich 
zukam. Die zuerst im nördlichen Deutschlaud^ 
in Norwegen^ Frankreich und Schottland und 
andern Gegenden untersuchten Trapp^esteine wa- 
ren entweder gänzlich unter tiefem Wasser ge- 
bildet^ oder in Spalten oder zwischen Schichten 
eingetrieben^ waien aber nie an die freie Luft 
ausgeströmt und hatten sich auch eben so we«*« 
uii^ auf dem Boden eines seichten Meeres aus-* 
gebreitet. Wenn man daher diese Produkte un«» 
termeerischer und unterirdischer Wirksamkeit den | 
Kegeln von losen Schlacken^ von Tuff oder voA 
Lava^ oder von schmalen Lavaströmen , die 
grösstenthcils schlackig und porös sind und so 
wie man sie an dem Vesuv und Aetna findet^ 
entgegenstellte^ so erschien die Aehnlichkeit ent- 
fernt und zweideutig. Es war wirklich dassel- ' 
be^ als wenn man die Wurzeln eines Baums | 
mit den Blättern und Zweigen vergleicht^ die^ 
obgleich sie einer PRauzo angehören, in der 
Form, Textur, Farbe, in der Art des Wachs- 
timms und in der Lage verschieden sind. Der 
äussere Kegel mit seiner losen Asche und po<* 
rösen Lava kann mit den leichten Blättern und 
Zweigen verglichen werden und die weit unten 
verborgen liegenden Gesteine mit den Wurzehi. 
Allein es ist nicht genug von dem Vulkan s&u i 
sagen ^ I 

^^gtiantum vertice in auras 
ÄetheriaSy tantum radke in Tariara tetidity^^ 

denn die Wurzeln reichen wdrtlidi bis zum Tar- 
tarus, oder bis zu den Regionen des unterirdi- 
schen Feuers nieder; und das, was tief unten 
verborgen liegt ^ ist wahirscbeinlich in Volum i 
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nnd ; Ausdehnung bedeutender^ als das aa der 
Oberfläche Sichtbare. 

Wir haben bereits im. sechsten Kapitel he« 
merkt ^ wie häufig dichte Massen von Schichten 
durch EntblÖssung von ausgedehnten Räumen 
entfernt worden sind. Diese Thatsache veran- 
lasst uns zu der Annahme, dass eine ähnliche 
Zerstörung von Allem, was sonst den obersten 
Tbeil der allen untermeerischen und der atmo- 
sphärischen Vulkane bildete, statt, gefunden ha- 
be, besonders da diese Oberflächentheile stets 
aus den leichtesten und zerstörbarsten Materia- 
lien bestehen. Die abgebrochene Weise, wie 
diese Trappgänge gewöhnlich an der Oberfläche 
endigen (^siehe Fig. 104} und die vom Wasser 
abgerundeten Trappgeschiebe, welche man in 
dem den Gang bedeckenden Alluvium wahr- 
nimmt^ beweisen unwiderleglich, dass die ober«» 
ste Formation, bestehe sie auch woraus sie 
wolle, von den Gewässern fortgeführt worden 
ist. Man kann daher leicht einsehen, dass das, 
was in Trappgegenden vor sich gegangen, jetzt 
in den thätigen Vulkanen sichtbar ist. 

In der zweiten Abtheilung dieses Werks 
werden wir sehen, dass in der Erdrinde vulka- 
nische Tuffe jedes Alters mit Meeresmuscheiii 
vorhanden sind, welche Zeuge von Ausbrüchen 
von mehrern auf einander folofenden geologischen 
Perioden gewesen seyn müssen. Diese Tuffe 
und die sie begleitenden Trappgesteine mässeii: 
nicht mit den Laven und Schlacken, welche sich 
in der freien Luft abgekühlt haben, verglichen 
werden. Ihre Gegenstücke müssen unter den 
Produkten neuer untermeerischer , vulkanischer 
Ausbräche gesucht werden. Macht mau den 
Einwurf, dass es an Gelegenheit fehlte, diese 
letfl&tem zu untersuchen^ so kann man antwar- 
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{en, Mss diC; uiileriffdisclieii* Bewe^^un^n fast 
überall in den Gegenden thätiger Vulkane grosso 
Vorauderuugett zwiscben dem relativen Niveau 
des Landes uiid Meeres in verhältnissmassig 
neuen Perioden hervorgebracht haben, so dass 
auf diese Weise die Wirkungen vulkanische« 
Kräfte am Meeresboden den Beobaohtungea zu^ 
gänglidi gemacht worden sind. 

So haben B. neuere Untersuchungen der 
feurigen Gesteine aufSicilien^ besonders im No^ 
totbal^ bewiesen^ dass alle die gewöhnlichen^ 
europäischen Trapparten dort zu einer neuem 
Periode, d. h. seitdem das mittelländische Meer 
von einem grossen Theil der jetzt existirendeii 
Testa^eeiispecien bewohnt wird^ unter dem Mee-i 
feswasser hervorgebracht worden suid. 

Diese feurigen Gebilde des Notothals und 
die ältern Trappgesteine vieler G ehrenden sind 
von den Produkten der hi der Atmosphäre be-». 
indlidien Vulkane dadurch verschieden^ das» 
ßie dichter und schwerer suid und dass sie zu^* 
weilen ausgedehnte platten förmige Massen voi^ 
Materien^ .die zwischen Meeresschichtea einge«*^ 
lagert und zuweilen geschiditete Konglomerate 
bilden^ deren Geschiebe sämmtlich Trapp sind. 
$ls sind diese alt ern Trappformationeu auch durch 
das Nichtvorhandenseyn regelmässiger Kegd uii4 
Krater und durch den Mangel an Crleichförmig^ 
keit der Lava zu dem nieiirigsteu Niveau vor- 
handener Thäler verschieden« 

Es ist übrigens sehr wahrscheinlich ^ dass- 
in einigen Theilen des Notothals iuselartige Ke- 
gel vorhanden waren und dass sie auf dieselbe' 
Weise von den Wellen weggespült wurden^ wie 
der Kegel der Grahamsiusel (oder der Insel Fer-> 
itiuandea) im Jahr 1831^ oder wie , der vonNyöe 
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JUeeresbeit emporgehoben worden^ bleiben wür<^ 

kquiiteti i|är Gange und foimlpse Mnssen 
feuriger Gesteine seyn, welche die über dem 
ebenen Meeresboden ausgedehnten Lavenlagen 
junddie Tuff lagen durehsetzten. hetzi^e wur- 
den «lerst von Wind und Wellen ausgebrettet 
and alsdann abgesetzt Aueh Trappkoaglome-F 
rate, zu deren Eutstehuu^ die Einwirkuncr der 
Wellen während Eutblössung solcher vu&ani«* 
9eheH Inseln VeranlassuDg gegeben haben, wiirr 
den aus der Tiefe emporsteigen, sobald der Meo-« 
lesboden Land werden wird. \ 

Das Verhältniss der unter dem Meer ent^ 
ytandeuen vulkanisehen Materie muss stets sehr 
bedeutend seyn^ da die nieht gänzlich unter dem 
Meere vorhandenen vulkanischen Oeffiiungen ent- 
weder aut Inseln, oder in der Nähe der Küslen 
des Festlandes liegen. Dadurdi lässt es sich 
erklären, dass so ofl ausgedehnte plattenförmige 
Massen von Trapp und keine schmalen Streifenj^ 
wie bei den Laveiiströmen vorkommen. Denn 
eine Menge von Ursachen sudim in der Nähe 
des Landes das Meeresbett zu ebnen, ^ — der 
Niederschlag aus den Flüssen^ — die von den 
WeUea und Strömungen ausgebreiteten Materie^ 
lien zerstörter Gestade , — Sand - und Aschen^, 
regen , welche von Vulkanen ausgeworfen und 
yon Wind und Wellen ausgebreitet worden sind^ 
Strömi daher auf solche Oberfläche Lava ausy 
$o wird sie nach aUen Richtungen au einer flüs- 
sigen, plattenförmigen Masse ausgebreitet, die 
daun^ wenn der gan^e Boden gehoben wird^ den 
eberstea Theil desselben bildet* 

Der Mangd an Porosität der Trappgesteine 

igt grösste^itheils nur. scheinbar, denn alle Man** 

► - « 
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delsteine sind^ wie bereits bemerkt^ poröse Ge« 
steine^ in deren Blasenräume Mineralsubstanzen^ 
wie Kiesel^ kohlensaurer Kalk u. a. m. spater 
eingeführt worden sind. 

Auf der Hebrideninsel Klein -Cumbray bei 
Arran enthalten die Maiidelsteiue zuweilen in die 
Länge gezogene^ mit Braunspath ausgefüllte Bla- 
senräumc; und wenn die Mandeln heransgewa-^ 
sehen worden sind^ so erscheint das Innere der 
Blasenräume glasig und glänzend^ welches für 
die schlackigen Laven so charakteristisch ist: 
Selbst bei den gegen Luft und Wasser geschütz- 
ten Tbeiieu des Gesteins sind die Blasenräume 
leer^ scheinen stets in diesem Zustande befind« 
lieh gewesen zu seyn und lassen sich daher voa 
manchen neuern Laven nicht unterscheiden. 

Man kann daher mit Wahrheit mit dem ver«- 
Storbenen Mac CuUoch sagen^ dass es ein^ 
wirkliche Wortklauberei sey^ den alten Trappe 
ausbrüchen die Bezeichnung untermeerischer Vul- 
kane verweigern zu wollen; denn sie sind es in 
jedem wesentlichen Punkte obgleich sie jetzt 
weder Feuer noch Rauch entwickeln. Derselbe 
Geolog liält es auch für gar nicht unwahrschein- 
lich^ dass manche von den vulkanischen Gestei-t 
neu Schottlands an der Luft auf die Erdoberflä-** 
che gelangt sind. 

Obgleich die Hauptgemengtheile der in die 
freie Luft ausgeströmten Laven dieselben sind> 
wie die des zwischen apdere Gesteine - eindrin- 
genden Trapps und obgleich die säulen - und 
kugelförmige Absonderung beiden gemeinschaft-^ 
lieh ist^ 80 gibt es dennoch einige vulkanische 
Gesteine^ die nie als Laven vorkommen^ wie 
Grünstein, Klingstein, die krystalliuischen Por-» 

phyre und alle diejenigen Tiapparten^ in denea 
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(^arz und Glimmer häufig als Gemengtheite auf* 
Ueten. Kur^^ diese Trapparten^ welche das 
Uebergangsglied zwischen den Laven und den 
plutouischeu Gesteinen bilden^ weichen in ihren 
Kenuzcichea um so mehr von jenen ab^ je mehr 
sie sich dem Granit nähern. 

Jedoch wird der Leser diese Ansichten über 
die Verhältnisse der vulkanischen und Trapp- 
gesteine besser verstellen^ wenn er in dem nach-* 
sfen Kapitel das über die platonischen Forma- 
tionen Gesagte studirt hat. 



JVeimtes KapUeii 

Plutonische Gebirgsarten« — Graait« 



Wir handeln nun zunächst von den plutp-^ 

uischen Gesteinen^ indem sie den bereits be- 
trachteten vulkanischen am nächsten stehen. Im 
ersten Kapitel haben wir diese plutonischen Fels- 
arten als die ungeschichtete-Abtheilung derkry«« 
Stalliuischeu oder hypogenen Formationen be- 
zeichnet und haben ihre Lagerungsverhältnisse 
ftnf Taf* 1 auch graphisch in der Abtheilung D 
zu verdeutlichen gesucht und gezeigt^ welche 
Stellung sie in Beziehung auif die vulkanischen 
Formationen B einnehmen. 

Von einigen Geologen sind alle die hier Stt 
betrachtenden Felsarten unter dem Namen Gra- 
nit begriflTen und sie verstehen darunter eine 
giosse FamoUe von krystallinischen und g^eng** 

\X 
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ten Gesteinen^ die gewöhnlich unter allen andern 
Formationen liegen^ wogegen wir eahen, daM 

Trapp sehr gewöhnlich Schichten verschiedenen 
, Alters aufgelagert ist. Der Granit verhält sich 
oft über sehr ausgedehnte Räume sehr gleich- 
artige er bildet Berge von eigenthumlicher ab<» 
gerundeter Gestalt, die im Allgemeinen mit ei» 
ner nur dürftigen Vegetation bedeckt sind. Die 
Oberfläche der Felsart ist gewöhnlich in einem 
zerbröckelten ZuMand und auf den Granitbergen 
liegen sehr oft Haufen von Steinen^ die den Re-* 
sten geschichteter Massen ^ wie die Fig. 105 
zeigt und zuweilen auch altem Gemäuer glei* 
eben, für welche sie zuweilen irrthuinlich ge^ 
halten worden sind. Das gewöhnlich viereckige 
Aeussere dieser Blöcke erlaugt durch Einwir- 
kung der Atibospbäritieli bald eine abgerundete 
Form^ indem die Kanten und Ecken sdmeller 
verwittern^ als die Flächen. Eine ähnliche ku- 
gelförmige Struktur ist bereits als charakteri- 
stisch für den Basalt und andere vulkanische 
Formationen besi^hrieben worden und muss glei- 
chen Ursachen zugeschrieben werden^ obwohl 
wir dieselben nur unvollkommen kennen. 

Obgleich es eiae allgemeine Eigenthümlidi«* 
keit des Granits ist^ keine bestimmten Formen 
anzunehmen^ so ist er dennoch zuweilen so zer- 
klüftet^ dass er platten- und säulenförmige Ab-» 
' aoaderung oder Struktur zeigt. Beispiele dieser 
Erscheinungen sieht man in der Nähe von Lands- 
End in Cornwall, wie Fig. 106 zeigt^ an der 
Rosstrapp am Harz und in vielen andern Gra« 
nttgebirgen. 

IMe plutonischen Formationen stimmen auch 
darin mit den vulkanischen überein^ dass Gänge 

Trimmer von Ceutraimaasen in die anlie«- 
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gendeh Felsarten auslaafen und VerSndeningea 
tu diesen ietzterii vefaniasseu^ die wir beschriei« 
be» werden« Sie gleichen feraer darin dem 
Trapp, dass sie versteinerungsleer sind; uiitef* 
scbeideii sich dagegen darin ^ dass sie eine weit 
gleiebförmigere Textur haben^. indem ganze 6e-4^ 
birgsmassen ve» uid>esHmmter Ausdehnung un«* 
ter genau ähnlichen Bedingungen entstanden zu 
seyii scheinen. Sie unterscheiden sich ferner da- 
durch^ dass sie nie schlackig oder mandelstein-» 
förmig ^6tdy dass sie niemais einen Porphyr mit 
Mner unkrystallinischen Basis bilden und nie mi| 
Tuff wechsellagern. Eben so wenig können sie 
Konglomerate bilden y- obgleich zuwmien ein nn** 
merklicher Uebergang vom feitf^ sum grobkör«» 
nigen Granit statt findet und zuweilen feinkör-» 
uigere Sielleu in der grobkörnigem Masse vor"» 
kommen« 

Feidspath, Q^ars Und GHtniner werden ge- 
wöhnlich als die wesentlichen Gemengtheile des 
Granits betrac^et; ersterer herrscht vor und 
letzterer wird vour dem Quarz an Quantität über« 
troffen. Diese Mineralien sind durch eine ver-* 
worrene Krystaliisation mit einander verbunden^ 
d. h. es findet beim Granit keine regelmässige 
Aneinauderrrihung Aet krylstallinisohen Minera«* 
lien^ wie bei dem Gneise (s.¥igA22') statte aus« 
genommen bei einer Varietät^ dem sogenannten. 
Schriftgranity der am meisten auf Granit-« 
gangen vorkommt. Diese Varietät ist. ein Qe^ 
menge von Feldspath und Quarz^ die so an ein-« 
ander gereiht sind^ dass sie eine unvollkommen 
blättrige Textur veranlassen^ die in Fig. 108 
parallel mit den Blättern und in Fig. tW in ei- 
ner Querrichtung auf denselben abgebildet sind. 
Feldspathkrystaiie scheinen zuerst gebildet 

11 ^ 
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worden zu seyn und die jetzt von dem dunkler 
gefärbteu Quara eingenommi^eti Räume zwi-* 
sdieu sich s^lMsen zu haben« Auf dem 4}uer« 
bruche des Gesteins^ nämlich auf dem^ der senk- 
recht auf den abvvechseludeu Fcidspath- und 
Quarzlagen steht ^ zeigen sich gebrochene Iii« 
nien^ die mit hebräischen Sehriflzügeii vergliii 
chen worden sind* 

Porphyr artiger Granit. — Diese Bey 
nennung ist zuweilen derjenigen Varietät gegev 
ben worden^ in welcher grosse - Feldspathkry«» 
stalle 9 zuweilen mehrere Zoll lang^ in einer 
Hauptmasse von gewöhnlichem Granit zerstreut 
liegen. Man findet solchen porphyrartigeu Gvs^ 
nit am Kynast und zu Buchwald am £esenge<« 
birge^ am Ochsenkopf etc. im Pichtelgebirge, 
in der Gegend von Karlsbad und von Ellbogen 
in Böhmen und am Lands -End inCornwall. Ein 
Stuck von der letztern Varietfit ist in Fig. 110 
abgebildet. Die beiden grossem prismatischen 
l^rystalle auf dieser Figur stellen Feldspath vor, 
von welchem man auch kleinere, in der Form 
ähnliche Krystalle in der Hauptmasse vertheilt 
sieht. In derselben erscheinen auch schwarze 
Glimmerflecke, deren Krystalle mehr oder we*« 
niger vollkommene hexagonale - Umrisse haben. 
DasUebrige von der Masse ist Quarz^ der durch 
seine Durchscheinheit von dem undurchsichtigen 
weissen Feldspath und dem schwarzen Gümmer 
«ehr absticht. 

" , Der gleichartige mineralogische Charakter 
grosser Granitmassen scheint anzudeuten, dass 
grosse Quantitäten von den Gemeng theilen voll«« 
kommen mit einander vereinigt waren und dann 
unter ganz ähnlichen Umständen krystallisirten«. 
Mb finden jsich Aber mehrere z u f äl 1 ig e Qq-^ 
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mengUibile oder Sfineralienr in dem Granit^ un"-» 
ter denen scfawanBer Schörl oderTurmalin^ Sirahl-i 

stein ^ Zirkoii^ Granat und Flussspath die ge-« 
wöhnljichern sind> doch aber in zu geringer 
Menge darin vorkommeD^ um das allgemeine An-« 
sehn des Cresteins wesentlleh zu verändern* Sie 
zeigen dennoch^ dass die Gemeugtheile nicht 
äberall genau dieselben sind^ und eine noch grös«^ 
sere Abweiebung lässt sieh in den stets verän-^ 
iSerlichen Verhaltnissen von Feldispath^ Quar2| 
und Glimmer verfolgen* 

Syenit* — Wenn Hornblende den Glim«» 
mer ersetzt^ wie es gewöhnlieh der Fall ist^ 
so heisst das Gestein Syenit , welcher Name 
von den berühmten alten Steinbrüchen bei Sycne 
in Aegypten entlehnt worden ist. Das Gesteiii 
hat das Ansehn des gewöhnliehen Granits > aus^ 
genommen wenn es mineralogisch in Haudslücken 
untersucht wird^ und man ist vollkommen be-^ 
reehtigt^ es als ein geologisches Glied derseW 
ben plutonischen Familie des Granits anzuse««. 
hen. Nachdem aber der Syenit seinen graniti-- 
sehen Charakter auf ausgedehnten Strecken bei- 
behalteu hat> verliert er nicht selten seineu 
Quarz und geht unmerklich in den syenitartigen, 
Grüiistein^ ein Glied der Trappfamiiie^ über. 

Syenitischer Granit. — Das vierfa- ^ 
ehe Gemenge von Quarz ^ Feldspath^ Glimmer 
und Hornblende mag den obigen Namen erhal*^. 
ton. Es findet sich iu Schottlaad und auf 
Guernsey. 

Talkartiger Granit oder Prologine Aet 
französischeit Geologen ist ein Gemenge von! 
Feldspath^ Quarz und Talk. Er findet sich sehr 
häufig in jdeu Alpen und in einigen Thoilen von^ . 

€omwaU .iwd gibt duicb seine Zersetzung Por^j 
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eellanerde^ die an mehrern Punkten der letztem 
€;egend - als Material s&a femeni Töpferwaareuf 
gewonnen wird. 

Scbörl- oder Turmalin fei s und schörl«- 
artiger Granit. Bas erstere von diesen- 
Gesteine» ist ein Aggregat ron Scherl oderTiir^ 
inalin und Quarz. Treten auch noch Feldspatti 
und Glimmer hinzu , so kann man es schörlar-« 
liges Granit nennen; jedoch ist eine sol^Ae Ab- 
indemng selten^ ' 

Weissstein (Grarmlit — Ettrite — ) be- 
steht aus Feldspath in höchst feinkörniger bis 
dichter Zusammensetzung und ist zuwettenr 
schiefrig^ so dass man ihn dann eben so gut zu; 
den metamorphischen Gesteinen rechnen kann« 
Findet sich hauptsächlich charakteristisch im 
Zschopautbal im s&chsischen Erzgebirge. 

Hornfels, ein sehr inniges und feinkömi«^ 
ges Gemenge von Quarz, Feldspath «nd Tur- 
inaliu. Findet sich hauptsächlich an der Grenze 
des Granits mit dem Sehiefergebirge am Harn. 

Alle diese sehr verschiedenen Granitabän- 
derungen gehen in gewisse Arten von Trapp 
über, ein Umstand^ der einen von den vielem 
Gründen gibt, die zu Gunsten der jetzt vor- 
herrschenden Meinung sprechen, dass der Gra-^ 
nit ebenfalls feuriger Entstehung sey. . Der 
Unterschied zwischen der am meisten krystal«^ 
linischen Form des Granits und der des ge«f 
WöhnUchsten und erdigen Trapps ist freilich 
gross; allein jedes Glied der vulkanischen Klasse 
ist fähig, porphyrartig zu werden und die Grund- 
masse des Porphyrs kann immer mehr und mehp 
krystallinisch werden, bis dass sie zu der Art 
des Granits übergeht, mit welcher sie in mine- 
ralogiseher Beziehung am meisleii übemnstimmt/ 
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Die Mli»eVaUett*^ ^eldid sowohl Aib graniU** 
sehen ^ als vuikaiiischeu Gesteiue bildam^ beste** 
bmn fast 'auMOhliesslil^h aüs Sieben Bestamlthel- 
Jen y uämlich Kiesel ^ Thon, Talk, Kalk, Nalroii, 
Kali und Eisen, und diese mögen zuweilen in 
Cast ileuselbeu Verhältnissen in einer porösen 
Lava^ in dichtem Trapp od^ in kryatallinischenl 
Granit vorkommen. Jüs dürfte vielleicht bei fer^ 
nerer Untersuciiung (denn es bleibt uns übej^ 
diesen Gegenstand noch viel zu thun übrig) ge-* 
fanden werden^ dass das Vorhaudenseyn diesem, 
Bestaudtheile in gewissen Verhältnissen zur An- 
nahme einer krystallinischen oder wahrhaft gra^ 
ttitisdien Struktur günstiger ist, als in andern; 
allein es ist auch durch Versuche bestimmt^ dann 
dieselben Materialien unter verschiedenen Um-- 
Ständen sehr verschiedene Gesteine bilden köu-? 
' uen.. So kann z. B. dieselbe Lava^ je nachdem 
aie sieh schneller oder langsamer abkühlt, gla- 
sig, oder schlackig, oder steinig, oder porphyr« 
artig erscheinen und gewisse Trachyte und sye-^ 
nUartige Grünsteine können ohne Zweifel Qrü^ 
nite oder Syenite bilden, wenn die Kiystallisa- 
tion laugsam von statten geht. 

Es würde sehr leicht seyu^ die Beispiele 
und Autoritäten zum Beweis eines stufenweiseiir 
Uebergangs der granitisdieij in die Trappgesteine 
EU vervielfältigen. An der westlichen Seite des 
Cbristiauia-C^iord im südlichen Norwegen tritt 
ein grosser Trappdistrikt, hauptsächlicb aua. . 
Grünsteinporphyr und syenitischem Grünstein be- 
stehend und auf Versteinerungsfährenden Schich- 
ten ruhend > auf. Südwärts davon folgt eine 
gleidi ausgedehnte Syenit gegend und der lieber- 
gang von den vulkanischen zu den platonischen 

Gd^ia^tt ^^rfplgt. ap nach und nacli> dass es ' 
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tanmöglich ist, €me Grenzlinie zwischen dmsel- 
ben zu ziehen. 

In Aberdeensfaire in Schottland ist der Glim«* 

mcr im Grauit zuweilen durch Hornblende er- 
setzt; an manchen Punkten kommt aber eine 
Varietät vor die nur aus Feldspath und Horn«* 
blende besteht. Untersucht man nun dies Ge^ 
stein näher, so findet man^ dass es an einigen 
Punkten feinkörnig geworden und endlich vom 
Grunstein nicht ztt unterscheiden ist Eben so 
geht das Gestein auf dieselbe ununterbrochene 
Weise in einen Basalt und endlich in einen wei-* 
chen Thonstein mit versteckt blättriger Textuir 
über^ der durchaus nicht von dem in der wah«* 
ren Trappformation verschieden ist. Auf der In^ 
sei Shetland geht ein aus Feldspath^ Hornble*ide^ 
Glimmer und Quarz bestehender Grauit auf eine 
gleich vollkommene Weise in Basalt über. 

In Ungarn finden sich Abänderungen von 
Trachyt^ die in geologischer Beziehung von 
neuerer Entstehung sind und in denen Glimmer 
und Quarz eben so häufig, wie Feldspath und 
Hornblende vorkoiiuiien. Mau sieht leicht ein, 
wie solche vulkanische Massen in einer gewis- 
sen Entfernung von der Oberfläche in Granit 
ubergehen. 

Wir haben bereits Andeutungen von der 
grossen Aehnlichkeit in den Formen gewisser 
Granit - und Trappgänge gemacht und man wird 
finden, dass von plutonischen Felsarten durch-» 
druugene Schichten ähnliche Veränderungen er<* 
litten haben^ wie die mit den vulkanischen Gän- 
gen in. Berührung stehenden«. So kommen tßa 
Glon Tilt in Schottland wechsellagernde Sdiich-* 
ten von Kalkstein und Thonschiefer mit eineir 
Granitmasae in Berührung* Die Grenze ist nicht 
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noy wie 6ie seyn ^vurde^ wenn der Granit vor 
dorn Absatz der Schichten gebildet worden ware^ 

in welchem Fall der Durchschnitt wie in Fig. 
III erscheinen würde , sondern die Verbindung 
ist in Fig. 112 dargestellt. Die weHenförmigen 
Umrisse des Granits durchschneiden versdiie^ 
denc Schichten und dringen zuweilen selbst in 
gewundenen Trümmern in ^e Thonschiefer- und 
Kalksteiniager em^ von denen sie sich so sehr 
in den Gemeiigtheilen auszeichnen. In der Nähd 
der Granitmasse und der Trümmer hat der Kalk- 
stein zuweilen seinen Charakter verändert; er 
erhält eine dichte Textur wie Hornstein mit 
spiittrigem Bruch und brausst schwach mit Säuren. 

Fig. 113 stellt eine andere Verbindung i« 
demselben Distrikt dar^ wobei von dem Granit 
so viele Trümmer auslaufen , dass sie in dem 
Thonschiefer und Kalkstein nelzförmig ersclici-* 
neu. Die Trümmer verlaufen sich in den Schich- 
ten und behalten zuletzt nur die Stärke eines 
Papierblatts oder Fadens. An einigen Punkten 
haben sich Bruchstücke von der Granitmasse ab-f 
gelöst und erscheinen in dem Kalkstein ohne 
sichtbare Verbindung mit jener^ wogegen auf der 
andern Seite bin und wieder ein Kallcsteinstuck 
mitten im Granit vorkommt. Die gewöhnlicho 
Farbe des Kalksteins von Glen Tilt ist bleigratt 
und seine Textur grobkörnig und sehr krystalii«» 
nisch; wo er sich aber dem Granit näiert^ he^ 
sonders da, wo er von den kleinern Trümmern 
durchdrungen ist^ verschwindet das Krystallini-* 
adle und das Gestein erlangt ein genau dem 
Hornstein gleichendes Ansehn. Der mitvorkoita'^ 
mende Thonschiefer geht in der Nähe des Gra^ 
niis oft in einen Hornblendeschiefer über» 
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Die Verwaadlii^ des Kalksteiiis ia lUeseni 
miiA in 'inehreni andern Beispielen in ein quarsi-» 

ges Gestein^ welches iinr schwach mit Säuren 
brausst^ würde imr schwierig zu erklären seyii, 
wenn es nicht gewiss wäre^ dass solche Kalk- 
Bleine stets Quarz-* und Feldspalhkörner^ sowie 
Glimmerblättchen eingemengt enthalten. Diese 
Mineralien mochten in der grossen Hitze schmel- 
zen und dadurch gleichförmiger durch die gauae 
Blasse verbreitet werden. 

Sowohl in den plutonischen^ als auch in deii 
vulkanischen Felsarten findet man jeden Ueber- 
|;ang von einem gebogenen Triimm bis zu dem 
regelmässigsten Gange ^ wie sie die Tuffe und 
die Laven am Vesuv und Aetna durchsetzen. 
Grauitgäuge sieht man unter andern P.unkteii 
auch an den südlichen Abhängen des Battock^ 
berges in den Grampians in Schottland und es 
bleiben sich die entgegengesetzten Seiten auf ^ine 
^ bedeutende Strecke geuau parallel. 

Als eine allgemeine Regel können wir an^ 
nehmen^ dass die Granitgänge an allen Theilen 
der Erde gekrümmter in ihrer Erstreckuug^ als 
die Trappgänge sind. Sie haben an den nörd^; 
Uehsten Tfaeileu Schottlands^ fast dieselben Forr 
men^ wie an der Sodspitze von Afrika^ wie 
Fig. 114^ vom Tafelberg am Kap entlehnt^ zeigt. 

£s ist nichts Ungewöhnliches^ dass sich 
mehrere Granifgänge genreoseitig durehsetsen und 
zuweilen finden sich welche von dreierlei ver- 
schiedenem Alter, wie in der Gegend von Hei- 
delbergs wo man im Neckarthal dreierlei ver-» 
aehi^ene Abänderungen des Granits findet ^ die 
in Farbe^ Korn und in verschiedenen andern Ei- 
genthüralichkeiten der Gemengtheile von einan- 
der abweidien. £uier dieser GängOi offenbar der 
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eweito im AHer^ dttrohschiieidet' 011100 iUtern 
Granil und ein anderer nooh neuere dmduretet 
sowohl deu zweiten als den ersten. 

. Auf Shetlaiid gibt es zwei Arten von Gm* 
nit; die lane, bestehend aus Hortiblende^ Glim«- 
wer,' Feidapalh und Quarz^ hat eine dunkle Farbe 
und liegt unter Gneis. Der andere ist roth und 
durchsetzt die dunkle Varietät nach allen Bichp- 
tuttgeu in Trümmern. r 

Die Figg; 115 uild 116 erläutern die Art 
und Weise, wie sich die Graiiitgäuge oft zer- 
trümmern oder verzweigen und einander durchs- 
setzen« Sie stellen die Art und Weise dar^ wie 
der Gneis- am Kap Wrath in der schottischen 
Provinz Sutherlandshire von Granitgängen durch- 
setzt ist. Ihre lichte Farbe bildet einen grosr 
Mn 6^;eo8at2 mit der des Hernblendesehiefersy 
der hier mit dem Gneis vorkommt und mi^ht 
die Erscheinungen sehr deutlich. 

Der Granit erhält in den Gängen, welehis 
von einer grSssem Masse in die benaehbartea 
Gebirgsarten auslaufen, sehr allgemein ein feif- 
ueres Korn und erleidet eine Veränderung in der 
miueralngiseheu Zusammensetzung. So ist die 
Hauptmasse des Comwalliser Granit ein Aggre^ 
gat von Glimmer, Quarz und Feldspalh; allein 
die Gänge sind zuweilen ohne Glimmer und be^ 
stdien nur aus einem körnigen Gemenge von 
Quarz und Feldspatb. In andern Variet&ten 
herrscht Quarz bei fast gänzlichem Ausschluss, 
sowohl vonFeldspatk.als Glimmer, vor; in noch 
Sttderu r^sdiwinden Glimmer und Quarz und 
der Gang besteht nur aus weissem körniges 
Feldspath. 

Fig. 117 gibt eine Skizze .von einer Grupps 
von Granitgäugcn inComwalL Die Hauptmasse 
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des Granits ist hiw fx^rpliyrartig^ mit grosscu 
Fcidspathkrystallcii ; allein auf den Gängen ist 
er feinkörnig und ohne diese, grossen Krystalle. 
Die gewöhnliche Höhe dieser Gänge ist 16 biA 
20 Fuss^ jedoch sind einige weit höher. 

Im Valorsine^ einem nicht sehr weit von 
dem Mottt Blaue entfernt liegenden Thale^ lau- 
fen von einem gewöhnlichen^ ans Fcldspath^ 
Quarz und Glimmer bestehenden Granit Gänge 
in einen talkigeu Gneis ^oder geschichteten 
Protogitt} aus und an einigen Stellen gehen von 
den Hauptgängen noch SeitenVerzweigungen 
rechtwinklich ab, wie Fig. 118 zeigt. DasGe*- 
stein der Gänge ^ besonders auf den schmalen^ 
ist feinkörniger^ wie bei dem Granit der Haupt- 
masse. 

Es ist hier zu bemerken ^ dass der Schie^ 
fer und der Granit^ da wo sie sich einander nä- 
hern^ einen fi;e|;enseitigen Einfluss auf einander 
'auszuüben seheuiett, denn beide erleldM eine 
Veränderung im Mineralcharakter. Der noch un»- 
geschichtet bleibende Granit nimmt grüne Tbeil^ 
eben auf und der talkartige Gneis erlangt eine 
granitische Textur^ ohne seine Schichtung zu 
'Verlieren. 

Professor Keil hau machte mich auf ver« 
schiedene Punkte in. der Umgebung von Chri<» 
stiania aufmerksam , an denen der lithologischo 
Charakter des Gneises von einem Granit von 
weit jöngerer Entstehung bis auf einige Entfer^ 
nung von dem Berührungspunkte verändert bu 
seyn scheint. Der Gneis hat^ ohne seine blätt- 
rige Struktur verloren zu haben ^ eine grössere 
Feldspathmenge aufgenommen, auch ist die Farl^ 
desselben röthcr^ als die des gewöhnlich als 
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Gemengthit»! des narwegiscliei^ Gneises auftre- 
teiftdeu Feldspatlis* 

Granit^ Syenit pud. die Porphyre von gra«« 
iiitischer Textur^ kurz alle plutonischen Gesteine 
sind an oder in der Nähe ihrer Verbindung mit 
geschichteten Formationen gewöhnlich metall« 
whrend. Auf der andern {Seite 3ind die ge-m 
scliichtete Felsarten durchsetzenden Gänge nach 
einem allgemeinen Gesetz in der Nähe solcher 
Greuzeu reicher^ als an andern Punkten. Man 
kaaii daraus folgern^ dass diese Metalle "in ga- 
siger Form die geschmolzene Masse durchdrun-« 
gen und dass die Berülirung eines andern Ge- 
steins in einem andern Temperaturzustand odejr 
zuweilen auch das Vorkommen von Spalten in 
andern benachbarten Felsarten die Sublimation 
4er Metalle veranlagest haben dürjfte. 

£s gibt mehrere Beispiele, so bei Markerud^ 
unweit Christiania^ wo das Streichen der Lager 
durch Eindringen von Granit^ sowohl in grossen 
Massen^ als auch in Trümmern^ nicht wesent^ 
lieh und auf weitere Strecken verändert wer« 
den ist. Diese Thatsache ist von einigen Geo- 
logen aufgenommen worden^ um die Theorie von 
dem gewaltsamen Eindringen des Granits in Aus« 
sjgem Zustande zu widerlegen. Dagegen köu«« 
neu wir aber ervviedern^ dass sich zei trümmernde 
Trappgänge^ deren ehemaligen flussigen Zustand 
jetzt Niemand mehr in Abrede stellen wird, in 
der Nähe von Christiania versteinerungsführende 
Schicliien durchsetzen^ ohne ihr Streicheu oder 
Fallen zu verändern ^3* 



^) Keilhau ^ Qam Norwegica* 1. Heft. Cbriatia*r 
m md Leipzig IS38. . . . ^ 
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Die wirkliche oder scheinbare Absoiidietfung' 
grosser oder kleiner Granitstücke von der Haupt- 
inasse^ wie bei ab^ Fig. It9^ bei Fig. 113 uud 
bei 11^ Fig.* 118^ ist von einigen Geologen als 
unhaltbar mit der gewöhnlichen Lehre von den 
Gängen angesehen worden. Manche derselben 
mögen wurzelförmige Vertangerungen des Gm«- 
irits, in andern F&llen dagegen mögen es abge«^ 
Sonderte Gesteinstücke mit platonischer Struk« 
tlir seyn. Denn mitten in den gestörten Schieb«- 
ten kotfoten Stellen seyn^ in denen sich eineVer^ 
einigung von schmelzbarem Materialien als das 
Uebrige fand^ oder von Stoffen^ die nur geeig- 
net wareu^ sieb leicht au irgend einer Form des 
Granits zu vereinigen« 

Im Granit kommen auch^ so wie in man- 
chen geschichteten Felsarten, Quarzgänge vor, 
allein sie lassen sich uicht^ wie die Granit- und 
Trappgänge bis zu grossen Massen von ihnli^ 
chen Gesteinen verfolgen. Es scheinen Spalten 
oder Risse gewesen zu seyn^ in welche die 
kieselige Substanz durch Infiltration gelangte. 
Striche Absonderung^ wie man es nennt, ktmu 
zuweilen, wie sich deutlich nachweisen lässt^ 
lange nadi dem ursprünglichen Festwerden des 
itmsebHessenden Gesteins statt gefunden haben. 
So sieht man • s. B. in dem Gneis von Tron- 
Stadt Strand bei Drammen in Norwejren am Mee— 
resgestade den in Fig. 120 dargestellten Durch-* 
Schnitt Bs scheint, dass die abwechselnden 
Schichten von weissem granitartigen Gneis und 
von schwarzem Hornblendeschiefer zuerst von 
einem Grüns teiugange von etwa Fjiss Mäch- 
tigkeit durchsetzt wurden; dann entstand die 
Spalte a b durch alle diese Gesteine und wurde 
endlich mit Quarz ausgefüllt. Die entgegenge«* 
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fe^tisten Wände des Ganges waren an ehiigea 
Punkten mit durchsichtigen Quan&kiyslaUen he* 
seftsst and der mittfere Theil war mit gewöhn- 
lichem^ undurchsichtigen weissen Quar^ aus- 
gefüllt, i 

Wir sahen 9 dam die vulkanischen Forma«- 

tionen auch aufliegende genannt worden sind^ 
w^eil qie nicht aHein andere durchsetzen, son- 
dern sie auch bedecken. Herr. Necker de 
Saussure in Genf hat den Vorschlag gemacht^ 
die Granite die untenliegenden feurigen Feisar«* 
teu zu nennen und der liier angegebene Unter- 
schied ist sehr charakteristisch. L. v. Buch 
nahm im Anfange seiner geologischen Laufiiafaii 
an^ dass der Granit bei Christiania zuweilen 
den Massen des Uebergangsgebirges eingelagert 
sei und auf versteinerungstuhrendem Thonschie** 
fer und Kalkstein ruhe. Obgleich nun Granite- 
gange diese Schichten durchsetzen und diese 
von entschieden spaterer Entstehung sind, so 
findet doch kdoe wirkliche Ueberlagerung .der« 
selben durch Granit statte wie Prof« Keilhau an 
vielen Punkten nachgewiesen hat. Von der 
Richtigkeit vieler dieser Beobachtungen habe ich 
mich selbst überzeugt Dagegen kommen , je* 
doch nach kleinerm JUaasstabe^ gewisse Fels- 
Steinporphyrlager j einige nur wenige, andere 
^iele Fuss mächtige vor ^ die entschieden in 
Granit übergehen und die weit eher als plutö-^ 
nische, denn als Trappgestcinc angesehen wer- 
den durften und von denen man wirklich sagen 
kann^ dass sie gleichförmig den versteinern ngs^ 
fahrenden Schiebten eingelagert seyen^ wie die 
Porphyre ac^ Fig. 121^ welche den bituminösen 
oder Brandschiefer und den thonigen JKalkstein 
Cf treoaent« i^inigf . V4>a .diesen Parphyrlagen 
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sind aber zürn Thoil ungleichförmig y wie b und 
veranlassen uns zu der Annahme, dass auch die 
andern, ohneraebtet ihrer scheinbaren Zwischen«« 
lageruug, mit Gewalt zwischen die Schichten 
getrieben worden sind. Eifiige von den Por- 
phyren sind sehr quarzig, andere sehr feldspath* 
artig. In dem Verhältnisse^ dass die Massen 
grösser werden^ bekommen sie eine mehr gra- 
Iiitische Textur^ erscheinen minder gleichförmig 
zu den Schiebten und es laufen selbst Trümmer 
in dieselben aus. Mit einem Wert, wir haben 
hier eine schöne Eiläuterung von Zwischenstu- 
fen oder Uebergäugeu zwischen vulkanischen 
und plutonischen Gesteinen, nicht allein in mi^ 
neralogischer, sondern auch in Beziehung auf 
ihre Lagerungsverhältnisse zu mit vorkommen-^ , 
den Formationen. Kaim die Bezeichnung auf-- 
liegend in diesem Beispiel auch auf ein pluto« 
liisches Gestern angewendet werden, so findet 
dies blos in der Beziehung statt, dass dieFelS'- 
art ein trappartiges Ausehn erlangt. 

Es ist bereits angedeutet, dass die Hitze^ 
welche in jedem ' thätigen Vulkane sich nach 
einer unbestimmten Tiefe nach unterwärts zu 
ausdehnt, zu gleicher Zeit sehr verschiedeno 
Wirkungen in der Oberfläche und in grosser 
Tiefe hervorbringen muss, und wir können nicht 
erwarten, dass Gesteine, welche aus der Kry- 
stallisation geschmolzener Materien unter einem 
drucke von mehrern Meilen Höhe weit von der 
Oberilächc euirernt, entstanden sind, denen auf 
oder in der Nälie derselben gebildeten gleichen. 
J)aher könnte man die Entstehung einer der vui«* 
fcanischen aualogen Klasse von Gebirgsarten in 
grossen Tiefen, die aber in manchen Eigenthüm- 
4icbkeiteu davon abweichen^ prophezeien^ wen» 



Digitized by Google 



wir auch nicht durch die plutonischeu Forma- 
tiooeu Rechenschaft davon zu gebeu vermöch-* 
ton. Wie sehr diese^ sowohl in ihren positiven 
als negativen Kennzeichen mit der Theorie ihrer 
tief unter der Erdoberfläche erfolgten Entstehung 
übereinstimmen 9 wird der Leser aus dem Ge*- 
sagten zu erkennen im Stande seyn. 

Mau hat übrigens den Einwurf gemacht^ 
dass, wenn die granitischen und .vulkanischen 
Gesteine nur verschiedene Theile einer grossen 
R^e waren ^ wir in Gebirgsketten vulkani«« 
sehe Gänge finden^ die nach oberwärts in Lava 
und nach unterwärts in Granit übergehen müss-« 
ten. Wir können darauf antworten^ dass unseie 
senkrechten Durchschnitte gewShnUch nur eino 
geringe Ausdehnung haben und dass wir daher^ 
wenn wir an gewissen Punkten einen lieber«* 
gang von Trapp wk poröser Lava und an an«« 
dem vom Granit zu dem Trapp finden^ di69 
mehr ist^ als wir von dieser Ueberzeugung er« 
warten dürfen. 

Die ungeheure Ausdehnung der Entblössung^ 
welche y wie schon gezeigt worden ^ in frühern 
Perioden erfolgt ist^ veranlassen den Leser zu 
der Annahme^ dass krystallinische Gesteine von 
hohem Alter ^ obwohl sie bei ihrer Bildung tief 
unter der Erdoberfläche verborgen waren ^ die 
aufgelagerten Massen verloren und frei wurden* 
Ihre jetzige Erhebung über dem Meere mag den« 
selben Ursachen zugeschrieben werden^ von wel* 
• chen dieEmporhebuiig der Meeresschichten selbst 
bis zu den Gipfeln der Gebirgsketten herrührt» 
Jedoch kommen wir auf diese und auf andere« 
Sätze zurück^ wenn wir in der zweiten Abthei- 
lung von dem relativen Alter der verschiedenen^ 
Grauitmassen .feden. 
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SKelmle» Kastel. 

M«tamorphi8che Gebirgsarten. 



Wir haben nun drei verschiedene Klassen 
Von Gosteuien : zuerst die wässerigen oder ver-» 
steioeniHgsfälueiideii^ zweitens die. vidkmisch^n 
und drittens die plutonischen oder grauitisehea 
betrachtet; wir haben endlich noch diejenigen 
kfystalliniscben Schiiibteu zu> untecsucheu^ vvei^ 
chie mit dem Namm der metamorphischan 
bezeichnet worden sind. Diese letzterwähnte 
Benennung drückt^ wie schon bemerkt^ die theo^ 
Jütische Meinung aus y dass solche. Schichten^ 
iiaiihdenii sie« am dem Gewässer abgesetzt wor- 
den sind^ durch den Einfluss der Wärme und 
anderer Ursachen eine sehr deutlich ausgespro-* 
chsM kiystalKnische Textor erlangt haben. 

Wenn diese Gesteine -redit eharakteristisdi 
oder normal erscheinen^ so enthalten sie gar 
keine organischen Reste und eben so wenig 
deatlidie^ entweder abgerundete Mier eckige 
Bnichstudce von andern G^teinen» Zuweilen 
brechen sie in den Centraltheilen schmaler Ge- 
birgsketten hervor^ dehnen sich aber in- andern 
FäUenüber sehr bedeutende Oberflächen aus» So 
bilden sie z« B. fast ganz Norwegen und Schwe- 
den^ wo sie^ so wie in Brasilien^ sowohl an tie- 
fen als an hohen Punkten ersoheinen» 

Man hat manche VeisucÄie gemacht ^ um 
eine allgemeine Ordnung der Ueberlagerung. bei 
den Gliedern dieser Familie zu verfolgen. So 
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hat mao z. B. oft behauptet j dass der Goeia 
stets unter dem Gliniiiiersehiefer Hege. Aber 
obgleieh solche LagenrngsverhSItnisse in gewis-» 

seil Gegenden varheri sehen ^ so sind sie docK 
durchaus nicht ajlgemein. Jedoch kommen wir 
a«if diesen Gegenstand in der zweiten Abthei-« 
lang dieses Werks y wenn wir von den* dirono«^ 
logischen Verhältnissen der metamorphiscbeft 
Felsarten reden^ wieder zurück. 

Die hatfptsacbiichstf»» Glieder der metamor^ 
phischen Klasse der Felsarteu sind:- Gneis^ 
Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer^ Thönschie- 
feiy Chloritschiefer^ bypogener oder metamorphi'^ 
scher Kalkstein und gewisse Arten von QttaraBfels^ 

Gneis. — Dieses Gestein kann auch ge- 
schichteter Granit genannt'^ werden^ da es ans 
denselben Gemengtheilen wie letzterer besteht^ 
nftmtich ans Feldspath^ Qnarz md Gliainien 
Bei dem 'm Fig. 122 abgebildeten Stück beste- 
hen die weissen Lagen fast ausschliesslich aus 
koniigeiDi Feldspatb^ hin und wieder mit Flecketf 
von- Glimmer oder mit QuarzkSmem. IKe dbnk«-' 
leu Lagen bestehen aus grauem Quarz und sehwar*^ 
zem Glimmer^ hin und wieder mit eingemengten 
Feldspathkömem. Das Gestein spaltet am leidi« 
testen in der Ebene dieser dunklem Lagen und 
die auf diese Weise entblösste Oberfläche ist 
fast gänzlich mit glänzenden Glimmerblättchen 
bedeckt* Der beseitende Quarz herrscht in der 
Quantität vor, die leichte Spaltbarkeit wird aber 
durch die Menge des Gümmers in gewissen 
Theilen der dunklen Lage bedingt. ' 

Zuweilen sind aber die Gneislagen stärker 
und der Glimmer hat alsdann nur einen gerin«« 
gen Grad des Parallelismus zü den Sdiidi*- 
umgsebenen» 
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Uebrigens wird die Benerniung Gneis in der 
Geologie gewöhnlich in einem weitem Sinne zur 
Bezeichnung einer Formation angewendet^ iu 
welcher das oben erwähnte Gestein vorhenseht^ 
mit welchem aber irgend ein anderes Glied der 
metamorphischen Felsarten un*d hauptsächlich 
Hornblendeschiefer wechsellagert. Es erscheinen 
alsdann diese letztern dem wirklichen Gneis mt^ 
tergeordnet. In einigen seltenen Fällen hat man 
Bruchstücke vorher e;2ustirender Gesteine in dem 
Gneis gefunden.' 

Die verschiedenen Abänderungen der dem 
Gneis verbundenen Gesteine^ in welche Feld- 
^path als wesentlicher Gemengtheil eingeht^ wird 
man su erkennen im Stande seyn^ wenn man 
sieh auf das beun Granit Gesagte bezieht* Tritt 
daher zu Glimmer^ Quarz und Feldspath Horn- 
blende^ so entsteht ein syeuitischer Gneisj 
durch £inmengttng von Talk ein talkartiger 
Gaeis^ ein^ aus Feldspath^ Quarz und Talk 
in bestimmten Krystailen oder Körnern beste- 
hendes Gestein (geschichteter Protogin der fran- 
sösisdien Geologen). 

Hornblendeschiefer ist gewohnlich 
schwarz uud besteht hauptsächlich aus Horn- 
blende mit einer veränderlichen Menge Feld- 
sipath und zuweilen mit Quarzkörnem. Wenn 
Hornblende und Feldspath in fast gleichen Tien- 
gen vorhanden sind und das Gestein nicht 
schiefrig ist^ so kommt es in den Kennzeichen 
mit den Grunsteinen der Trappfamilie übereia 
und ist auch wohl Urgrünstein genannt worden. 
Manche von diesen Hornblendemassen mögen 
wirkUch vulkanische Gesteme gewesen seyn^ 
die später eine mehr krystallinische oder meta« 
morphische Textur angenommen habw» 
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Glimmerschiefer ist nächst dem Gneiiät 
eine der häufigsten Felsarteii der metamorphi« 
sehen Aeihe. Er ist schiefrig und besteht we* ' 
senflieh aus Glimmer und Quarz und zuweilen 
seheint der Glimmer die ganze Masse zu bil- 
den. Hin und wieder kommen auch Lager von 
fernem Qumr^ in dieser Formation vor. In man«» 
chen ' Gegenden bilden Granitkrystalle iu ren;el<- 
roässigen Dodekaedern einen sehr charakteristi- 
schen Gemeugtheii des Glimmerschiefers^ der 
nach und nach in den Thonschiefer übergeht* 

Der Talkschiefcr besteht hauptsächlich 
aus Talk^ wozu häufig Glimmer und auch wohl 
Feldspath tritt und Imt eine dem Thonschiefei 
ifanliche Textur. 

Thonschiefer gleicht einem verhärteten 
Schief erthon^ ist grössteutheils schiefrig und gibt 
daher oft einen sehr guten Dachschiefer. Br 
inag aus den Bestandtheilen des Gneises odei^ 
aus einem feinkörnigen Gemenge von Glimmer 
und Quarz und Taik oder Quarz bestehen. Zu- 
weilen erhält er von den klwien Cpimmer- odeip 
Talkblfcttchra einen Seidenglanz. Seine Farbe 
wechselt von dem Grünlichen oder Bläulich"^ 
grauen his zum Bleigraueu. Dieser Schiefer 
kommt mehr als jeder andere sowohl in der Ine«^ 
tamörphischen als versteinerungsfahrenden fleihe 
vör^ denn manche aus beiden Abtheiliingeu ge- 
nommene Abäud^ungen sind durch ihre raiaera'« 
logischen Kennzeidien nicht zu unterscheiden. 

Quarzfels ist ein Aggregat von Quarz« 
körnern, die entweder aus kleinen Krystallen 
bestehen oder abgerundet sind und in regelmäs- 
sigen Schichten mit Gneis oder andern meta- 
morphischeu Felsarten vorkommen. Mit diesem 
körnigen Quarz konunt auch dichter^ ähnlich dem 
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vor, weldier h&afig Gänge ftüsfallt Bälde Ab- 

äiidejrungcii wechsellagern mit Gneis und Glini-» 
aiarschiefar^ in welche sie durch Uinssiutreteii 
W4m Gümmer oder Feldspath onfl GUmm» über*- 
^ehen, oder sie bilden ganze Gebirgsmassen 
im Thonschiefergebirge^ wie z. B. am Harz 
(Bruchberg). 

Chloritsehiefer iai ein gräaes schiefiri- 
ges Gestein mit sehr vielen Chloritblättchen^ 
gewöhnlich mit kleinen Quarzkörnchen und zu- 
weilen audi oiii Feldspath und Glimmer ver?« 
mengt Er kommt oft mit Gnrai oiid Thonachie-» 
fer vor und geht nach und nach in denselben 
¥ber. 

Hypogener oder metamorphischoc 
Kalkstein, gewShn'lifeh Urkalkstein ge^ 

lianut^ ist zuweilen ein in mächtigen Lagern vor- 
kommender^ weisser krystalUuischkörniger Mar-* 
der in der Skulptur angewendet wird^ noiA 
b&nfiger 'aber sich in dünnem Lagern findet, ei«» 
nen blättrigen Schiefer bildend, der in Farbe 
und Anaehn gewissen Varietäten von Gneis und 
Glimmerschiefer gleicht. . £r wechsellagert mit 
diesen beiden Felsarten und auch mit Thonschie» 
fer* Er enthält alsdann gewöhnlich einige Glim- 
merkrystalle und zuweilen auch Quarz ^ Feld"- 
Späth, Hornblende und Talk. In den bypogeneti 
Gebirgen von Norwegen, Schweden, Schottland^ 
im Erzgebirge Sachsens etc. findet sich dieses 
Glied der metamorphischeu Heihe nur ia kleinen 
Massen, wogegen es in den Alpen sehr ent^ 
wickelt auftritt. 

Auch der bereits bei den vulkanischen Fels- 
arten erwähnte Serpentin findet sich häufig 
andi als Glied der metamorphischen Reihe. 
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Entstehung^ der netaniiifiiliisiilreft^ 

Schicht eu. — Nachdem wir nun 'die mine-^ 
r^logischen Verhältnisse der metamorphisehe^ 
Gesteine kennen gelernt haben > bleibt uns nut 
noch von ihrer Struktur und Geschichte zu re- 
den übrige 80 wie wir auch die hauptsächlich- 
sten Meinungen über ihre wahrscheinliche Ent- 
stehung mittheilen mfissen« flSu gltieher Zeit 
müssen wir den Leser im VoraUxS warnen^ dass 
wir hier auf einen Boden der Kontroverse wan-» 
dein lind die Grenzen^ wo pbsitive Beobachtung 
gen endigen , bald erreiehei) , aber Wekdie hin«^ 
aus wir nur Spekulationen verfolgen können.' 
Us war einst eine Lieblingstheorie und ist es 
noch für manche Geologen^ dass. diese Felsar- 
ten ihrd krystallinische Textur^ dem Mangel al^ 
1er Zeichen einer mechanischen Entstehung oder 
aUer Versteinerungen einem eigwthümlichen^ ei- 
nem Ursustande der £rde SEur Seit ihrei^ BiU 
dung zu verdanken hätten. Die Gründe gegen 
diese Hypothese sollen in der zweiten Abthei- 
iuug näher entwickelt werden^ indem ^ dort ge- 
zeigt werden wird^ wie vielen velrsehiedenen 
Zeiträumen die metamorphischeu Gesteine an«? 
gehören und wie Gneis^ Glimmerschiefer^ Thon« 
schiefer und hypogener Kalkstein (ßt^ :B. der 
von Carrara^, uidit allein seit dem ersten Auf- 
treten organischer Wesen auf der Erde^ son- 
dern lange nachdem viele verschiedene Geschlecl;i- 
ter von Pflauaeu und Thieren auf einander ge- 
folgt waren^ gebildet worden sind. 

Die mit dem Namen metamorphisch zusanw 
menbängeude Theorie der vulkanischen Schich- 
ten muss nun hauptsächlich hier besprocdien 
werden ; zuerst müssen wir aber fragen^ ab diese 
Gfisteiue wirklich geftriuditete im stfengeu. Sinne 
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Worts als urqiffinglidier Nieieirsdilag ans 

dem Wasser geoanut werden können. Die all- 
gemeine Annahme der Geologen des Ausdrucks 
geschichtet^ Wie> er auf diese Gesteine ang^ 
wendet wird> zeigt ihre Eintheilung in Lager^ 
die wenigstens in ihrer Form denen der gewöhn- 
lichen versteinerungsfübreuden Schichten sehr 
analog sind. Diese Aehnlichkeit ist bei beiden 
nicht auf das Vorkommen einer zufällig schiefri- 
geu Struktur beschränkt^ sondern dehnt sich 
auch auf jede Art der Anordnung aus^ die mit 
dem Mangel von yersteinerangen , von Sand^ 
Geschieben, welleuförinigen Erhabenheiten und 
andern Charakteren zusammenhängt^ welchq nach 
der metamorphischen. Theorie durch plutonische 
Einwirkung verwischt sind. So finden wir z. B» 
sowohl bei den krystalliiiischen^ als auch bei 
den versteinerungsführenden Formationen eine 
Wachsellagerung von Schichten^ die in Bezie-«^ 
faung auf Gemengtheile ^ Farbe und M&ehtigkeifc 
sehr verschieden sind. So wechselt z. B. Gneis 
mit Lagern von schwarzem Hornblendeschiefer 
oder von körnigem Quarz oder Kalkstein und 
der Wechsel dieser verschiedenen Schichten wie- 
derholt sich unbestimmt. Eben so wechselt 
Glimmerschiefer mit Chloritschiefer und mit dün"' 
nen Lagern von kömigem Kalkstein. 

So wie in den versteinerungsführenden For- 
mationen Schichten von reinem Quarzsandc mit 
glimmerigem Sand und mit Thonlagen wech- 
sehi^ so wechseln auch bei den krystallinischent 
oder metamorphischen Gesteinen Lager von rei- 
nem Quarzfels mit Glimmer- und Thonschiefer». 
So wie wir in den secundären und tertiären Bei- 
hen&aiksteitt finden^ der wiederholt mit glimmri- 
gern und mit .thonigem Sand wechselt^ so finden 
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wir in den hypogeuen Gneis und Olimmerschiercr 
mit reinem und unreinem liömigeu Kalkstein 
weehsellagernd« i 

Wir bemerkten bereits, dass das Geriffelte 
oder die welligen Erhabenheiten bei den verstei* 
nerungsfiihrenden Schichten sehr gewöhnlich seyen 
und auch beim Gneis und Glimmerschiefer fln- 
tlen wir zuweilen eine wellenförmige Gestalt der 
Flasern nach einem kleinen Maasstabe, welche 
vielleicht eine Modifikation ähnlicher Unebenheit 
ten bei ihrem ursprünglichen Niederschlag ist. 

Auch in den krystallinischen Formationen 
finden sich, so wie in manchen sedimentären^ 
zuweilen einzelne Schichten^ deren Slatter eine 
diagonale Stellung haben und nicht regelm&ssig 
parallel mit den Schieferungsflächen sind. 

Diese Anordnung der Schichten, wird durch 
Fig. 133 erläutert^ in welcher die Schichtung ei^ 
lies grobkörnigen Thonsdiiefers dargestellt wer-* 
den ist 7 (die ich in den Pyrenäen beobachtete. 
Kin Theil dieses Schiefers nähert sich in den 
Kennzeichen einem grünen und blauen Dacbschie^ 
fer^ während ein anderer Theil sehr quarzreich 
ist und die ganze Masse nach unten zu inGlim-^ 
merschiefer übergeht. Der hier gezeichnete senk-* 
yedite Durchschnitt ist obingeFähr 3 Fuss hoch 
und die Schichten sind oft so dünn^ dass fiinC« 
zig auf einen Zoll gerechnet werden können. 
Blanche bestehen aus reinem Quarz. 

Die aus . den obigen Erscheinungen gemachte 
Folgerung zu Gunsten der wässerigen Kutste*« 
hung des Thonscbiefers und anderer krystalli-« 
aiscber Schichten wird durch die Thatsacbe be«* 
st&tigt^ dass mandie von diesen metamorplii- 
sehen Gesteinen hin und wieder mit entschieden 
mechanisch gebildeteu und Spuren von organi^ 
sehen Resten zeigenden Felsarten wechsellagem 
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find Aatii md nach difcrin libergehw. Bte vac^ 

steinerungsführeiideii Formatloueu aber^ iu wel- 
che dieser Uebergaiig statt findet^ sind durchr 
moB nicht von gleichem Alter und eben ao we- 
nig die ältesten^ wie weiter ttuten in der wei? 
teu Abtheilung erläutert werden wird. 

. Die Schichtung der metaraorphi- 
sehen Gesteine ist von JSpaltbarkeit 
oder Schieferung verschieden. — Die 
Lager ^ in welche Gneis ^ Glimmerschiefer und 
hypogener Kalkstein getheilt siud^ zßigßn ßm 
hattfigsteu^ wie die gewöhnlichen Schiiditen^ ei- 
nen Mangel an vollkommenem geometrischen Pa«* 
rallelismus. 

Aus diesem Grund und wegen des abr 
wechselnden Vorkommens der Schichten ver- 
schiedener Materialien 7 kann die geschichtete 
Anordnung der krystallinischen Gesteine nicht 
durch die Annahme erklärt werden^ dass sie 
eine; blosse Spaltuugsstruktur sey^ gleich def^ 
wie sie einige zu Schreibtafehi und zum Dach- 
decken angewendete Schieier zeigen. Die so- 
genannte scfaiefrige Spaltbarkeit oder, 
Schieferung ist in manchen Fällen durch dea 
regelmässigen Absatz dünner Blättchen von fei- 
nen^ mechanisch im Wasser aufgelösten Xhei- 
hm über einander hervorgebracht; allein es gibt 
andi manche andere FSle^ wo sie durchaus 
nicht mit solcher Eutstehuugsweise im Zusam- 
menhange steht und wo sie selbst nicht auf 
wasserige Bildungen beschränkt ist. So sind ' 
einige Trapparteu^ z. B. Klingsteiu^ so spaltbar^ 
dass sie zum Dachdecken angewendet werden. 

Nach der Annahme des Prof. Sedgwick 
in Cambridge zeigen gewisse B'elsarten dreier- 
lei verschiedene Aitcu de» Gclügcs oder der 
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Strtikttar^ iie äkih darch ausgedehnte Strecken 
jtaehweiseti l&SBt: Erstlich der Scbicbluiig^ zwei* 
4ms Absonderaugen (JaimaJ nud drittens »dtdetnm 
ger Spaltbarkeit oder Schieferung. Die beiden 
letztem stehen in keiner Verbindung mit dem 
mechanischen Niederschlag und mit Schichtung 
fmd siad durch von der allgsmeineii Schwerkf«» 
uiiabhäugige Ursachen herbeigeführt. Alle diese 
.verschiedenen Arteta von Gefügeu müssen mit 
^verschiedenen Namen bezeichiiet wsffdea, .ob- 
gleich einige Fälle vorkommen, in^ deneii es nsch 
genauer 'Untersuchung der Erscheinungen un- 
möglich zu entscheiden ist^ zu welcher Art die 
iStruklor der einen oder dßs andern dieser Ge» 
kteine gehört 

Absonderungen. — Die zweite dieser 
Formen von Gefügeu^ oder die Absonderungen^ 
wmd nalufftiehe Spalten oder Aisse , welche* die 
Gesteine in geraden und deutlichen Linien durch-« 
setzeü. , Sie bieten dem Schieferbrecher die we- 
senllichste Hilfe bei Gewinnung des Schiefers 
der and wenn eine Unlängliche Anaahl von soU . 
cheu Absonderungen einander durchsetzen^ so wird 
die ganze Masse des Gesteins in symmetrische . 
Biöeke getheilt ^^}. Die Ebenen der Absanh 
derungen sind meistentheito glätter mid regel« 



♦) Sedgwick GeoL Trans* U. Series^ Vol. III. 
, pari* S* Daraus in Kaiäteos Arcliiv, 2. Reihe X« 581 etc. 

♦») Wir besitzen jetzt ein ausserordentlicli wichtiges 
und klassisches Werk über die sogenannten Schiefer- und 
Grauwackengebirge, nämlich Murchison's SUurian Sp^ 
^em. founded on geological researches in the Cmnties 
0f Salopj Hereford etc. 9 partSy London 1839^ welches 
der Verfasser sehr fleissig bei der vorliegenden Arbeit b*e- 
nutzt hat und voii welchem der Uebersetser derselben ^dine 
' deutsche 4Bea<b«iliuig Heften wird. 
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niSssiger^ als die wahren Schichtungsflächen« 
Die Absondcningeii Biud gerade laufende Risse^ 
oft etwas geöffnet und oft nicht allein durdi 
über einander Upende Schichten oder Lager, 
sondern auch durch Kalkstein- und andere Mas- 
sen gehend^ welche durch Ausscheidung seit dem 
urspränglichen Absatz der Schichten gebildet 
worden sfaid. Solche Absonderungen müssen da«- ' 
her oft durch eine der letzten Veränderungen, 
welche die sedimentären Niederschläge erlittea 
haben, entstanden seyn. 

Auf Fig. 194 zeigen die ebenen Oberflichen 
A^ C frei gemachte Absonderungsflächen ^ mit 
denen die Wände anderer Absonderungen II pa** 
nllel sind» SS sind die Schichtungslinien und 
D D die Linien der schlefrigen Spaltbarkeit oder 
Schieferung, welche das Gestein unter einem 
bedeutenden Winkel mit den Schichtungsebenmi 
darehsetzt. 

Nach Sedgwick unterscheidet sich die Ab-» 
sonderung von den Linien der ochiefrigen Spalt- 
barkeit dadurch, dass das zwischen zwei Ab« 
sonderangsklüften befindliehe Gestein* keine Ten^ 
denz hat, sich in einer mit den Ebenen dieser 
Klüfte parallelen Richtung zu theilen^ wogegen 
in der Richtung der schietrigen Spaltbarkeit eine 
bis ins Unbestimmte gehende Theilung statt fin- 
det. Bei gekrümmten Schichten sind die Spal- 
tungsebenen einander ebenfalls parallel. Dies ist 
2. B. in dem Schiefergebirge von Wales beob- 
achtet worden (siehe Fig. ISS}. Das hier dar- 
gestellte Gebirge besteht aus hartem grünlichen 
Sdiiefer« Die wirkliche Schichtung wird auf der 
IDigur durdi eine Anzahl von parallelen StrmfM 
augegeben, von denen einige eine lichtere, an« 
dere eine dunklere Farbe luiben ^ als die allge*« 
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»eine Masse. Solche Streifen sind uberall den 
wahren Schichtungsebenen parallel gefunden^ wa 
sich diese durch Stretfung oder durch Lager mit 
eigenthümlichen organischen Resten zeigen« £i<» 
nige von den gebogenen Schichten sind von grob- 
körnig mechanischer Struktur und wechseliagera 
ttifc feinkörnigem krystalliniscben Cldoritschiefer^ 
in welchem Fall sich dieselbe schiefrige Spalt- 
barkeit durch die grobem und feiueru Lager zieht^ 
obgleich es sich in dem Veihältniss vollkomme- 
ner seigt^ je feinkörniger und gleichartiger die 
Gesteine sind. Nur bei ganz grobkörnigen ver«» 
schwinden die Spaltungsebenen gänzlich* Mit 
dett Schichtungsebeneii maehoi sie einen sehp 
bedeutenden Winkel^ der in Wales 90 bis 40^ 
beträgt. Zuweilen fallen die Spaltungsebenen 
nach derselben V/eltgegend ab^ als die def 
Sduehtoogy häufiger wer nach der eutgegenge« 
setzten. Man kann als eine allgemeitte Regel 
annehmen^ dass^ wenn Lager von grobkörnigem 
Materialien mit solchen wechsellagern ^ die aus 
firinem Theilcben bestehen^ die schiefrige Spalt« 
barkeit entweder nur auf die feinkörnige Felsart 
beschränkt ist^ oder sich ia der von grobköriü- 
l^erer Textur nur unvollkommen zeigt. DieRe«-* 
gel gilt^ die Spaltbarkeit mag den SdnditnngSi« 
ebenen parallel seyn oder nicht. 

In den schweizer und savoyschen Alpen 
sind ungeheure Kalksteinmassen so regelmässig 
▼on fiftst senkrechten Klöften durchsetzt und diese 
sind oft so. viel deutlicher^ als die Schichtuugs- 
kiüfte^^ dass sie ein ungeübter Beobachter fast 
immer verwechsdn und die Schichten für senk** 
re^t halt« muss, da wo sie gänzlich hoffiaMw<* 
tal sind. 
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t Man nimmt an , dess AeM Absonderange« 

denjenigen analog seyen^ welche^ wie schon be- 
merkt, die vulkanischen unj) plutonischen Ge« 
steine- in wurfolförfnige und prismatisdie Mu- 
sen trennen. In kleinem Maasstabe sehen wir 
Thon und Stärke^ wenn sie getrocknet sich in 
ähnliche Foimen trennen^ welches oft durch 
blosse Zusammenziehung bewirkt worden ist^ 
mag nun dieselbe von der Verdunstung des Was- 
sers oder von einer Temperaturveränderung her- 
rühren^ Sekamitiicb dehnen sich manche Sand- 
steine' durch Ausdehnung massiger Hitzgrade 
aus und ziehen sich beim Abkühlen dann wieder 
zusammra^ und es kann keinem Zweifel unter- 
ilrorfen seyn^ dass bedeutende Theile der £rd^ 
finde in dem. Verlauf veiefiossener Jahriiundefte 
wiederholt sehr verschiedenen Wärme- und Käl- 
tegraden unterworfen gewesen sind. Dieser Tem- 
peratorwoduiel hat wahrscheinlich sehr hedeu^ 
tend zur- BUdung der Ktufloi in Greinen beige^ 
t'Tagen. 

In einigen Gegenden^ wie in Sachsen^ wo 
Basalt massen auf Sandstein ruhen ^ haben die 

wässerigen Felsarten auf eine Strecke von meh« 
rem Fussen von dem Verbindungspunkte ein^ 
dem Trapp ähnliche säulenförmige Struktur an- 
genommen« Dieselbe Absondeningsgestait * 
langen manche Gcstellsteine der Sclmielzöfeu^ 
die lange einer heftigen Hitze ausgesetzt gewe- 
sen und dennoch nicht gesqhmolzen sind. Audi 
manche Kryslalle erbiüten in der Hitze eme 
neue iunere Struktur, so dass sie in andern 
Richtungen zerbrechen^ indem ihre äussere Fornir 
unverändert bleibt. 

Die Bisberge auf Spitzbergen sind xoll von« * 
Spalten, die sich senkreclit niederziehen und sie 
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in unzählige Säulen theilen. Das Eis der NewA 
bei St. Petersburg ist bei 2 Fuss Stärke^ zii 
^bifan^ des Thsuwetter»^ von Reihen sehr klm^ 
jier Luftbläschen durchsetzt^ die sich in geraden 
Linien ausdehnen und zuweilen von der obem 
Fläche des Eises nach unten zu bis ungefähr g 
Zoll von derselben entfernt, etwas gebogen. 
Andere Blöcke zeigen die Bläschen vereinigt, 
so dass sie cylindrische Röhreben von der Stärke 
Mies Mensehenhaars bilden. In nodi andern 
Blocken war der Process noch weiter vorge« 
schritten und es liefen von den senkrechten Gän^ 
gen zwei^ drei oder mehrere Spalten nach ver-^ 
schiedenen Richtungen aus^ so dass ein auf dent 
Gang senkrechter Durchschnitt die stemforinigen 
Brüche des Holzes im Kleinen darstellen würde. 
Endlich waren bei einigen Stücken diese Brüche 
vom obern bis untern Theil dieser Gänge ver-- 
einigt und trennen die ganze Masse in senkrechte 
Prismen mit grösserer oder geringerer Seitenzahl 
In diesem Zustande war ein geringer Stoss hiii-^ 
f eichend 9 ury den Block in Stücke zu zerschla« 
gen^ die in jeder Hinsicht ein Bild im Kleineu 
vou Basaltsäulen gaben. Die Oberfläche glich 
einem Fussboden mit würflicben Pflastersteinen 
uoA die Säulen erhoben sich an einander hin* 
c^end und parallel von der festen Masse, einige 
Zoll über der untern Oberfläche. Es ist zu dem 
Process mehr oder weniger Zeit erforderlich.— 
Wir finden hier die säulenförmige oder Absen«» 
deruugsstruktur bei einer festen, grossen Temr* 
poraturveränderungen unterworfenen Masse. 

Es scheint daher, dass die Absonderungs«» 
kinfke mdirere versdiiedene Ursachen haben, wie 
die Modification einer krystalliiiischen Wirkung, 

.icäaa einfache ZusAmmenziebuug. wähnend 

« * 
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Erhärtung, oder während einer Temperatur« 
Veränderung. Auch mag es Fälle geben^ in dei- 
nen die Klüfte mechanischen Erschütterungen zu- 
^schreiben und die auf* die Schichten während 
des Eraporhebens oder während des Sinkens un- 
ter Ihr früheres Niveau, ausgeübt worden sind. 
Man darf annehmen 9 dass die frühere Existenz 
von Theilungscbenen die Ltnien und die Punkte 
der Brüche^ welche in den Felsarten durch die 
sie hebenden und verwerfendeu Kräfte veran- 
lasst worden sind^ bestimmt und grösstentheils 
verändert haben« Da diese Linien und Punkte 
diejenigen sind, an und nach denen der gering- 
ste Widerstand statt findet^ so müssen sie uoth- 
wendig einen Binfluss auf die Richtung gehabt 
haben , nach welcher die feste Masse bei An-^ 
Wendung äusserer Kraft nachgeben muss* 

Herr M urchison hat bemerkt, dass^ wenn 
man die Absonderung und die schiefrige Spalt- 
baikeit auf krystallinische Wirkung bezieht, man 
durch eine wohl bekannte Analogie unterstützt 
werde ^ bei der die Krystallisation . auf gleiche 
Weise Veranlassung zu einer zweifach verschieb 
denen Struktur in einem Körper gegeben hat. 
So sind z. B. bei einem sechsseitigen Quarz-, 
prisma die TbeilungsHächen von den Prismeii<* 
flächen verschieden. Es ist unmöglich, den Kry« 
stall den Prismen flächen parallel zu spalten, ge« 
rade so wie Schiefer nicht parallel der Abson- 
derung gespaltet werden kann^ wogegen der 
Quarzkrystall , gleich dem ältern Schieler, bis 
ins Unendliche in der Richtung der Spaltungs*-« 
ebenen zu theilen ist« 

Wir haben schon bemerkt ^ dass aosseror« 
dentlich feiner Schiefer, wie der von Niesen am 

l'huuer See in der Schweiz^ den Sduchtongs«* 
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«teien voHfconmien paraHd und dabttr wiii^ 
-Mhehiiich derch sncccwive NiedMPMhlig^ Müs 

dem Gewässer entstanden ist. Selbst wenn die 
schiofrigeTbeilbarkeit mit den allgemeinen Schicli^ 
liHigsebeneii ^iaen Wiukei bildet^ ao folgt darch^ 
-man nicht ^ daas aie durch kryatalluiiacbe Wirk^ 
eamkeit hervorgebracht worden ist; denn sie 
kann daa Resultat jeuer bereits im zweiten Ka- 
pitel erwähnten diagonalen Schichtung aeyn. 1« 
diesem Fall findet aber gewohnlich eine grosse 
Unregelmässigkeit statt , wogegen die mit den 
wirklichen Schichtuugaebenen einen schiefen Win-* 
•kaS bildenden Spaltungaebenen oft voUkommeii 
aymmetrisch sind und einen genauen geometri- 
schen .Parallelismus beibehalten^ selbst wenn die 
£Udii6hten y wie achon weiter oben bemerkt^ ge«» 
branden mid. , ^ 

: Was nun die Entstehung der schiefrigea 
Spaltbarkeit^ da wo sie mit einem mechanischen 
Niederachlag Unvereinbar ist^ betriffit^ ao iat Pro«» 
#eaaor Sedgwiek der Meinung^ daaa keine 
Verminderung . der Dimensionen ^ keine Zusam« 
tnenziehung der Theile beim Uebergang zu dem 
^festen Zuäande dieae Kracheiaungen erkl&reii 
IcmniK Sie mfisse kryatalKniaehm oder polari- 
achen Kräften zugeschrieben w^erden^ die gleich- 
«eitig und etwaa ungleichförmig in gegebenen 
Aicmiingen aaif greaae Maaaen vm glei^artiger 
jZAaammenaetzung einwirke. 

'"'Eine von Herrn Darwin erzählte Thatsa- 
che scheint dieae Theorie bu bestätigen. Das 
Brz der Goldbergwerke ssu Taquil in Chili wird 
auf einer Mühle zu einem sehr feinen Pulver 
seriellen. Nachdem dasselbe gewaschen und fast 
alles Metall davon abjgeachii^en iat^ wird der 
Schlamm in Sumpfen eeaanunelt. wo er «edw«» 

13 . 
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.fSIlt^ ausgeschlagen und auf einen geraeinschaft« 
liehen Haufen geworfen wird. Es beginnt als«» 
•dann eine nidit unbedeutende ohemische Wirk- 
samkeit^ es blühen verschiedene Salze au der 
Oberfläche aus^ die Masse wird hart und son- 
dert sich in verschiedene Bruchstücke ab. Die^ 
-selben besitzen eine ebene und scharf bei- 
stimmte schiefrige Struktur^ allein die 
Blätter sind unter keinen gleichförmigen Winkel 
geneigt. 

Herr R. W. Fox unterwarf kurzlich mne 

.Masse feuchten Thon ^ der mit gesäuertem Was- 
fSer durchgearbeitet worden war^ mehrere Mo« 
jiate hindurch einer schwachen voltaischen Wir-** 
rkung. Als sie trocken geworden war, fand mmt 
jsie etwas blättrig und die Ebenen dieser etwas 
wellenförmigen Theiluug verhielten sich recht-- 
fWiiikUeh zu der Richtung der elektrisdtien Kräf- 
te *). 

Sir John Hörschel spricht sich in einem 
Brief an den Verfasser^ vom Kap der guten 
Hoffnung , vom 20« Februar 1836 dabin über die 
;Schiefrige Spaltbarkeit aus, dass die Gesteine 
so erhitzt worden sind, dass sie einen Anfang 
der Krystallisation gestatteten. Wenn sie näm« 
Jtch zu dem Punkt erhitzt wurden^ dass sich 
«die Theilchen zwischen einander bewegen konn- 
ten^ oder wenigstens um ihre eigenen Axen, so 
musste ein allgemeines Gesetz die Lage bestim«- 
nen, in welcher die Theilchen bei der Abküh- 
lung bUebeu. Wahrsdieinlich hat die Lage ir- 



Obwohl das blättrige Gefiige an . dem mir Torge- 
zcigten Stück sehr unvollkommen war» so var es doch 
'4ifnreichend Abeneogend» am mi fernera Verancben M 
•veranlassen« * 
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geiid e!M BesiehiiDg zu der Richtotig y ix: wel« 

eher die Wärme entweicht. Wenn nun alle oder 
die meisten Theilchen von gleicher Beschaffen«* 
heit ein allgemeines Bestreben su einer Lage ha^i 
ben y 80 muss dieselbe eine Spaltungsebene be-> 
stimmen. So sehen wir^ dass sich die unend- 
lich kleinen Krystalle von frischgefälltem schwe«* 
feisauren Baryt und einige andere solche KSf» 
per auf eine ähnliche Weise in der Flässlgkeit^ 
iu welcher sie schwimmen^ an einander reihen^ 
so dass^ wenn sie umgerührt. werden^ sie aUe 
igait euiem Licht gläuisett und das * Ansdm von 
Seideufäden haben. Einige Seifenarten ^ in de-* 
nen unauflöshche margarinsaure Salze vor- 
handen siud^ zeigen mit Wasser vermischt die«» 
seliiett Erschemungen ; und das^ wto bei unsem 
Versuchen iitl kleinen Maasstabe vor sich geht^ 
mag in der Natur nach einem grossen erfol« 
gen.^^ 



^) Margarinsaure ist eine öligte Säure, welche aas 
fersciiiedenen Thier- und J^anzenfetteii dargestellt wird. 
Bin margarinsRurea Salz ist eine Verbindung dieser Saure 
mit Natron, Kali, oder irgend einer andern BaäiB und ist 
.i^oa aeinem. Perhnuttersians so benannt. 
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Wir sahen, das« die Geologen gatns Allg«^ 
mein aus den Efischeiimnofen der Absonderung 
^nd der schiefrigen Spaltbarkeit zu der Folge«- 
rang vetanlaml worden sind, dass Gebirgsmas^ 
sen, deren sedimentärer Absatz keinem Zweifel 
initerlieo^t , gleichzeitig auch durch ungeheure 
Itrystaiiinische Kräfte eine Einwirkung erlitteu 
Wben. Dass die Stfoktar der versteinenings^ 
führenden Schichten seit ihrem ursprünglichen 
Absatz^ und selbst nach ihrer Erhärtung und Ver^ • 
werfung, oft durch eine allgemeine Ursache v^« 
ändert worden sind , kann nicht geleugnet wer«- 
den. Diese Thatsachen veranlassen uns zu der 
Annahme, dass durch höhere Grade oder durch 
längere Entwickelung derselben Agentien^ viel^ 
leicht auch in Verbindung mit andern Ursachen^ 
noch grössere Veränderungen bewirkt worden 
seyu möchten^ Wir sahen , dass an der Grenze 
von granitischen und vulkanischen Gängen sehr 
bedeutende Veränderungen bei den Gesteinen statt 
gefunden haben, hauptsächlich in der Nachbar- 
schaft des Granits. Es wird von Nutzen seyn, 
hier * noch andere Erläuterungen hinzuzufügen, 
welche zeigen, dass eine Textur, welche von 
der der eigentlich metamorphischen Formationeii 
gar nicht zu unterscheiden, wirklich einst ver-« 
Bteineningsführettdeti Schichten ertheilt wor- 
den ist« 
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r- Ani BüAUciiM Ende Notw^gem Andet 

eine ausgedehnte Gegend^ ao der Westseite des 
Oiris^tiftus-Fiord^ in weichet Gmuit ed^r Sye« 
Uli in ganzen (iiebirgsniassen ver^leioeruiig^itli«- 
wiida Scbiehteu dorehbrochen und von deiieu 
Crange auslaufen. Die mit Musebein und Zoo-« 
pbyteu erfüllten geaehichteten Gebirgsarten be«* 
Ht^en luuiptaaisbUcJi «w Schtefecthon^ Kalkstein 
imd einigem Mandate!» und sind in der Nahe deff 
Granits auf Strecken von 150 bis 1200 Fuss 
veränderU Der Tbanscbiefer i^t hart und feuf r«« 
«t^imirtig geworden und ssuweilen gleiebt er Jas*^ 
pis. Durch die Erhärtung von abwechselnden 
Schichten von grünem und braunen Schiefer ist 
Bau^jaspis gebiUlefc^ vqu .welchem jeder Strei«^ 
Sm noeh ganz genau die ursprünglichen Sctiieli«- 

tuugsUuien darstellt. Mehr iu der Nuhe d^s 
Granits enthalt der Sdiiefer Hornbleodekrystalle^^ 

die man an einigen Punkten selbst auf ^ne IfinH 
fiomung von mehrem hundert Fussen yen der 
Grenze entfernt findet; und diese schwarze Horn«* 
Uende ist so häufige dass berühn^te Geologeu 
auf ihren Reisen duroh das Land ' sie mit dem 
alten Horidilendesehiofer verwechselt babeii^ wel- 
cher der grossen Gneisformation Norwegens un-^ 
tergeorduf^t ist. Häufig zeigen sich zwiscbe»! 
dem -eben erwähnten Granit und denn HorMbteur^ 
deschiefer Römer von Glimmer und von kry*** 
stallinischem Feldspath iu dem Schiefer, so dasä» 
dem Gneis und Glimna^raohiefer ähnliche Ge-^ 
.steine hervorgebraeht werden«. (Siehe Fig. 196.) 
. Versteinerungen findet man selten in dieseni 
Schiefer und sie sind im Verhältiiiss dass diu 
krystalliuische Textur der Lager zunimmt und 
sie sich dem Granit mehr nähern ^ vollständiger 
verschwunden. Au manchen Punkten \al die 



Digitized by Google 



kieselige Materie des Schiefm' ssQ ' kSmigem 

Quarz ausgcschmden und wenn Hornblende und' 
Gliminer hinzutreten ^ sa verliert das veränderte 
Gesteia seine KrystaUisation und geht in eine* 
Art von Gtauit über. Der Kalkstein y \ weldier 
an den von dem Granit entfernten Punkten ^ne 
erdige Textur und blaue Farbe hat und oh eine 
Menge yon Korallen enthält^ erseheint «in dw 
N&he des Granits als ein körniger, oft kieseli« . 
ger Kalkstein und die körnige Struktur erstreckt 
Bich hin und wieder bis auf 1200 Fuss von der 
Verbindung» Die Korallen sind grÖsstentheUü* 
verschwanden j hin und wieder aber y ^ selbst in 
dem weissen Marmor, erhalten. Sowohl der um- 
gewandelte Kalkstein'i als auch der erhärtete 
Schiefer enthalten an mandien Punkten Grana-^ 
ten, auch Magneteisenstein, Bleiglanz und sil- 
berhaltiges Kupfererz. Diese Veränderungen zei— 
gen sich 5 der Granit mag nun in ein^ mit dem 
allgemeinen. Streichen der versteinerungsfuhren-» 
den Lager parallelen, oder nach einer rechtwink- 
lieh darauf stehenden Richtung eingedrungen seyn^ 
wie mau auf Fig. 126 sehen kann 

Der oben erwähnte erhärtete und bandfBr- 
mige Schiefer hat eine grosse Aehnlichkeit mit 
gewissen Schieferthonen im Steinkohlengebirge 
zu Russeis Hall bei Dudley, wo die Flötzre seit 
Jahiliunderteh entzündet gewesen sind. Bedea- 
tend mächtige Lager des Schieferthons, die über i 
den brennenden Kohlen liegen, sind so gebrannt 
und erhärtet, dass sie einen feuerstetuartigen 
Bruch erlangen und die Sohiditen lAwechsdnd 
grün und ziegelroth siud. 
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Sehr merkwAicdige VeräiiMlemQgeiij^c^^ , 
sdiicfers kaiMi maa auch an den Grenzen des . 
barzcr Granits finden^ besonders iu der durch 
die tiefe Spalte des Bodcthals so sehr aufge- 
schlossenen Granitpartie der Rosstrappe. Der . 
Schiefer, ist an der Grenze meistentheils in Horn« • 
fels uragewaiidclt 

In Comwall laufen von dem Granit eben- 
Müs Gänge ab und durchsetzen einen grobkör-« . 
nigen Thonschiefer^ provinciell Killas genannt* . 
Dieser Killas ist da^ wo er mit den Gängen iu 
Berührung steht^ in I{ornblendeschiefer verwan«- . 
delt. Diese Brscheinungen kann man sehr gut 
an der Grenze des Granits mit dem Killas am : 
St Michaelsberg ^ einer kleinen fast 300 Fuss 
hohen Insel ^ in der Bucht von Penzanca und! 
ungefähr drei Viertel deutsche Meilen von jenem ' 
Ort entfernt^ beobachten**). , 

Zu Dartmoor in Devonshire hat sich der 
Granit in die Grauwacke gedrängt , hat deren. 
Schichten verbogen und gewunden und durch-! 
setzt sie gaugweise. Dadurch siud einige von 
den Schiefergesteinen glimmerig geworden^ an-* 
dere härter und haben den Charakter von Giim- 
merschiefer und Gneis erlangt^ während noch 
andere sehr hart und mit Feldspath impraguirt^ 
worden sind. * 

Durch. die Beobachtungen des Herrn Du-« 
fjrenoy erfahren wir^ dass in den ostlichen Py^ 
rennen Gebirgsoiassen von Granit vorkommen^ 
die jiittger ab die dort, auftretenden Lias** und 



^) Zincken in Kars.ten'a Archiv» a. R«ilie j Bd.5i 
& 323 ete. 

y^Ojeynliausen-iif v> Dechen, daidbst, I.Bcflief 
Bd. 17» 8. 3 ele. 
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die KretdefonMtionen sind und dam diese 
sCeineroii^rsruiirenden Gesteine in der Nftlie das 
Granits eine ganz andere Textur erlangt hallen 
und oft Eisenerze führen. So wird in der Um«* 

fliegend von St. Martin^ bei SU Paul de Fenoutl^ 
et der kreideartige Kalkslein in der Nähe des 
Granits krystallinischer und körniger und ver«* 
liert alle Spuren der vorher so häutigen Verstei- 
nerungen« An einigen Punkten wird er aadi' 
dolomitisch ^ enthält Trümmer von kohlensaurem 
Eissen und Nester von Rotheisenstein. Zu Ran« 
cie enthält der Lias in der Nähe des Granits^ 
niclit allein Bh'seners^ sondern auch Schwefeh- 
kies, Tremolit, Granat und ein neues dem Feld- 
Späth verwandtes und von seinem Fundorte Cou- 
sserauit benanntes Mineral. 

Die hier beschriebenen Vertndemngen, wel-^ 
che die Gebirgsarten durch vulkanische und gra^ 
iiitiscbe Gänge erlitten haben ^ beweisen unbe-« 
streitbar, dass in der Natur Kräfte vorhanden- 
sind, welche v^rsteinerungsfuhrende und kry« 
stallinische Schichten umzuwaudelu vermögen^ 
Kräfte^ welche im Stande sind^ ihnen euien 
neuen mineralischen Charakter su verleihen^ der 
dem des Gneises^ Glimmerschiefers und ande*« 
rer geschichteten Glieder der hypogenen Reihen 
nicht allein äHnücb^ sondern selbst absolut gleidi 
ist. Die genaue Beschaffenheit dieser verän^o 
derndeu Ursachen ^ die wir einstweilen plutoni« 
sehe nennen können^ ist grösstenthcils dunkel 
Und zweifelhaft; ihr wirkliches VorhandeuseyQ 
ist aber deutlich und wir müssen annehmen^ dass 
der Einfluss der Hitze in gewisser Hinsicht mit 
der Umwandlung verbunden sey^ wenn wir^ aus 
weiter oben erklärten Gründen^ die feuiigeEnt«» 
$tehung des Granits sugesteheu. 
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Dia Versodie Ton Gregor Watt^ 6e-^ 
ifteine im Lfaboratoriom 2u schmelzen und sie 
dftim durch langsame Abkühlung erhärten zu las« 
mw, beweiseil deutlich ^ dass ein Gestein uicht 
iMiHkoflDmen geschmolzen zu seyn brau^ht^ wenn 

' die Bestandtheile anders an einander gereiht wer- 
. den sollen und eine theilvveise Krystallisation fol-^ 
gen soll. Die Zerstörung aller Spuren derJUu- 
Mhdln und anderer orf^anischer Reste^ so wie 
die Entstehung von neuen chemischen Verbin- 
dungen^ ohne dass die Müsse so geschmolzeu 
iai, dass die Schichtungslinien gänzlich verwischt 

I i^orden zu seyn brauchen^ sind daher sehr Icdcbt; 
begreiflich. 

Wir dürfen übrigei^s nicht annehmen^ dass 
Hftze allein , so wie sie auf einen Stein in der 
Amen hah einwirkt^ alles das in sich begreift, 
was wir unter plutonischer Wirkung verstehen, 
> Wir wissen y dass bei vulkanischen Ausbrüchen 
» tfidit allein flussige Lava, sondern auch Dämpfe, 
und andere erhitzte Gase hervorkommen, wel- 
che letztem sich in ungeheuren Quantitäten Ta-^ 

Wochen und Jahre lang und auch aus der 
va während ihrer Erhärtung entwickeln. Wenn- 
daher die Grauitmaterialien mit der versteine- 
ningsfuhrenden Schicht in den Eingeweiden der 
Krde unter grossem Druck in Berührung kom*' 
men, so durften die eingeschlossenen Gase nicht 
entweichen können. Kommen letztere aber mit 
Felsarten in Berührung/ so möchten sie durchs 
deren Poren mit grösserer Leichtigkeit dringen, 
als Wasser im Stand ist (siehe viertes Kapi^ 
tel). Die gasförmigen Flüssigkeiten, wie ge- 
schwefeltes Wasserstoifgas , sah&SAures Gas uu^i 
Kohlenfsäura entW(Mdi?a W nanchen JPtanklsiit 
aus d<en Felsspalten, wodurch die Gesteine ent« 
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fixbi und angegriffen , wodurch omige efwcicht, 
andere erhärtet werden. Waren die Gestehie» 
wasserhaltige so gingen sie nodi leichter hin— 
durch e denn nach den Versuchen Heury's ab"> 
sorbirt Wasser unter einem hydrostatischem 
Druck von 96 Fuss dreimal so viel kohleusau«. 
fes Gas^ als unter atmosphärischem Druck.. 
Obwohl nun dieses erhöhete Absorptionsvermö-^ 
gen in Folge der hohem Temperatur in den Tie- 
fen der Erde sich vermindert ^ so bat Professor. 
G. Bischof in Bona doch gezeigt, dass die. 
Erde in keinem solchen Verhältnisse zunimmt^ 
dass sie die Wirkungen des vermehrten Drucks 
wieder aufheben kann ^3. Es gibt aber auch; 
noch andere Gase ausser dem* kohlensauren^ wel* 
chcs Wasser absorbirt und zwar in dem Ver-' 
' bältuiss des steigenden Drucks schneller. Nuu 
kann man aber selbst die dichtesten Gesteinei^ 
ehe sie der Luft ausgesetzt und getrocknet wer«* 
den sind, .als mit Wasser erfüllte Schwämme 
betrachten und es ist begreiflich , dass damit iu. 
Crossen Tiefen in Berührung sfebradite erhitzte, 
Gase leicht absorbirt und dur^ ihre Poren ver-i^ 
theilt seyn können. Obwohl die zuerst absor-» 
birtc gasige Materie bald verdichtet und mit ih- 
ler Wärme entwichen seyn würde 9. so dürfte 
doch das unaufhörliche Hinzuströmen von unten, 
nach oben in dem Verlauf von Jahrhunderten eine 
wesentliche Erhöhung der Temperatur des Wasf 
sers und der dasselbe nmscfaliessenden Gestein» 
veranlassen. 



•) Paggen dorff's Annalen, Bd. 98, S. 14^ etc. 
nnd auch in „der Wärmelehre de3 Innern unsers Erdkor- 
peü^ desselben Gelehrten. lieipsig 1837, S. 327. 
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' Alle kleine Spalten in dem metftttfuhrehden 
Gneis bei Clermout in der Au vergne sind Unit' 
freiem kohlensauren Gas ausgefüllt^ weiches sidi* 
an manchen Punkten der umliegenden Gegend' 
aus dem Boden entwickelt. .Mit Ausnahme des- 
Quarzes sind dadurch alle Gemengtheile der* 
Felsart erweicht und es bilden sich fortwiftrend» 
neue Verbindungen . der Säure mit Kaik^ £isen^ 
und Mangan« 

Kinen • andern Beweis von der Kraft untere! 
irdischw Chise geben die 8tufa$ von St. Calo<«' 
gero^ auf der grössten von den liparischen In-' 
sein. Hier sind nach der Beschreibung des ver-> 
ewigten Fr« Ho ff mann ^} horizontale Tuff- 
schichten ^ die sich meilenlang längs der Küste^ 
hinziehen und mehr als SOO Fuss hohe Klippen* 
bilden^ an verschiedenen Punkten entfärbt und 
durch die alles durchdringenden Dämpfe sehr 
verändert. Dunkler Thon ist gelb oder oft schnee-^ 
weiss geworden^ oder hat ein geflecktes oder 
breccienartiges Ansehn erlangt, indem er mit eisen*-*- 
haltigen rothen Strmi^n durchkreuzt ist. An elni-^ * 
gen Punkten bestehen die Furaerolen zum Theil- 
aus Sublimationen von Eisenoxyd; aliein es- 
scheint auch, dass Trümmer von Kaicedon und^ 
Opa! und andere von fasrigem Gyps aus dei^ 
vulkanischen Ausdänstungen erfolgt sind. 

In der Nähe von Korinth ist durch eine au« 
haltende Einwirkung unterirdischer Gase ein hai^ 
tes^ feuerstein- und jaspisartiges €lestein ssev^ 
fressen und in der Solfatara bei Neapel sind tra-' 
chytiscbe Gesteine durch geschwefeltes Was^ 
serstoffgas imd durch sal2ssaures Gas zersetat v 



^) Geognostisclie Besdiaffenheit der liparischen Insefn; 
LeSpiäg 1882, 8. 36. \ 
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> ' Obwohl wir bei allen diesen Beispiefeii mir 
dto Bich an der Oberfläche zeigenden Erschei-«- 
mmgeii aludir^ können^ so ist es doch klar^ 
dsss die gasiormigen Flüssigkeiten die ganze. 
Mächtigkeit der porösen und rissigen Gesteine 
dwchdrungen haben müsaen, welche zwiacbeii 
deni iittlerirdiscbea Gasreservoir und der äoas^rn 
Luft vorhanden waren. Die Ausdehnung der 
Erdrinde ; welche die Dämpfe durchdrungen ha- 
ben und noch durchdringen^ mag daher Tausende 
von Klaftern betragen und ihr erhitzender uild 
modificirender Einfluss mag durch das Gimzo 
dieser festen Masse verbreitet seyn. 

Die obigen Bemerkungen sind darauf herech** 
Mty den Gin würfen zu begegnen ^ welche gegen 
die metamorphische Theorie auf den Grund der 
geringen Wärmeleitungsfähigkeit der Felsarten 
gemacht worden sind; denn trockne und in freier 
Luft befindliehe Gesteiüo sind in dieser Bezie-* 
hung sehr wesentlich von Metallen verschieden. 
Man hat die Frage aufgeworfen ^ wie die Ver- 
bldorui^en ^ weidie sich nur wenige Fuss vou 
der Cottlactgreoze mit einrai Gang erstrecken^ 
mehrere Meilen mächtige Gebirgsmassen von kry- 
. staUinischen Schichten durchdringen kontitep* 
Nun ist es aber entschieden^ dass der plutoni-^ 
sehe Einfluss des Syenits in Norwegen zuwei-' 
len auf Strecken von vielen Hunderten von Fus- 
sen die versteinerungsführenden Schichten so-? 
vrobl in der Richtung ihres Fallens als StreH 
chens verändert habe, wie Fig. 126 zeigt. Ob- 

fleich dies ohne Zweifei ein ausserordentlicher 
sU ist> so ist es doch weit vernunftgemässer^ 
anzunehmen, dass dieser Einfluss unter gunsti- 
gen Umständen auf weit mächtigere Massen ein- 
gewirkt habe, als eine neue Ursache aufs^ufia-^ 

i 
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Hen^ um WhrkiingM sni erkl&mi^ die nur der 

Menge und nicht iti der Art verschieden Bind* 
Die metamorphiscbe Theorie verlangt nicht die 
Bestätigung^ dass irgend eine benachbarte Ora«> 
nitmasse die verändernde Kraft war^ sondern 
nur^ dass eine im Innern der Erde^ in einer un- 
bekannten Tiefe eine Kraft^ entweder ^ärme^ 
Elektricität oder eine andere ähnlieh der^ wel- 
iche in der Nähe emdringender Granitmassen aus*^ 
geübt worden, vorhanden sey und die in dem 
Verlauf ungeheurer und unbestimmter Perioden 
vnd vielleicht von einer ausgedehnten erhitzten 
Oberfläche emporsteigend, Schichten von vielen 
tausend Fuss Mächtigkeit in einen Zustand hal« 
ber Schmelzung gebracht hat^ so dass sie bei 
ider Abkühlung, der Gneis, krystaliinisdi 
■werden mussten. Granit mag ein anderes Re- 
Mitat derselben Wirkung im höhern Grade der 
Intensität seyu, woduroh eine voUkomlnene 
Schmelzung veranlasst wurde, und auf diese 
Weise mag sich der Uebergang . von dem Granit 
in den Gneis erklären lassen. 

Einige Geologen sind der Meinung, dasift 
die äbweiihsehideniiagett von Glimmerund Quarz, 
oder von Glimmer und Feldspath, oder von Kalk 
und Feldspath, in gewissen metamorphischen 
Felsarten eben so verschieden sind^ als die Ge^ 
mengtheile, welche abwechselnde Schichten in 
manchen sedimentären Niederschlägen hervor- 
bringen. Wir müssen ^aher annehmen, dass die 
fthnlidien l%eilchen eine Molecularanziehung auf 
einander ausgeübt und sich daher in Schichten 
zusammengehäuft haben, die in mineralischer 
Zusammensetzung verschiedener ware% als ehe 
«le kryslattisirten. 
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Betrachtet man dsikev die verschiedenen he^ 
reits aufgeführten Data^ die Formen der Schieh«- 

tuiig iii metamorphischen Gesteinen^ ihren Ueber- 
garig auf der einen Seite in versleinerunj^sfüh- 
reude und auf der andern in plutouische Forma-- 
'tionen, ad wie die Verwandlungen^ welche^ wie 
wir überzeugt sind , in der Nachbarschaft des 
Granits vor sich gegangen sind, so dürfen wir 
.folgern^ dasa Gneis und Glimmerschiefer nichts 
anderes^ als veränderte glimmerige und thonige 
Sandsteine^ dass körniger und auch dichter Quar;^ 
von kieseligem Saudstein gebildet worden sind. 
Thonschiefer mag veränderter Schiefertbon und 
kömigef Marmor mag in der Form von gewöhn«» 
lichem Kalkstein^ Muschehi und Korallen ent- 
haltend^ die seitdem verschwunden sind^ gebil- 
det worden seyn; endiicb mögen kalkiger Sand 
jind Mergel in unreinen krystallinischen Kalk- 
;stein verwandelt worden seyn. 

llornblendeschiefer mag anfänglich blosser 
Thon gewesen^ seyn; denn man hat Thon oder 
Schiefer durch Trapp in Kieselschiefer verwan- 
delt gefunden^ welcher von dem Horublendeschie- 
fer last nur durch die Dichtigkeit und Gleich«? 
formigkeit der Textur verschieden. war. Auf der 
Insel Shetland ist der Thonschiefer ^ da^ wo er 
mit Granit in Berührung gekommen^ zuweilen in 
Uornblendeschiefer verwandelt^ indem der Thon- 
schiefer erst kieselig geworden und dann in je^ 
nes Gestein verändert worden ist. — Diesclbo 
Erscheinung kann man an mehrem Punkten am 
Har^ wahrnehmen. 

Der mit hypogenen Gesteinen vorkommende 
Anthracit mag Steinkohie gewesen seyn; denn wir 
wissen y dass in der Nachbarschaft eiuilger Trapp-t 

gange Kohle in Antiuradt v«rwandeU wof den ist» 
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Der gättsliche MaiiKel f i weDd daer Spur voa 
. VwNrtdmeraiigen hat maucbe Geologen veranlaMt^ 
die Entstehung der krystallinischen Schichten ei- 
ner der Existenz organischer Wesen vorangehen- 
den Periode zuzuschreiben. Nehme manan^ sa- 
gen sie, dass die Zerstörung der Versteinerttn«^* 
gen in einigen Fällen durch plutonische Wirk« 
samkeit erfolgt sey^ so dürfe man erwarten^ dass 
•Spaim derselben öfterer in gewissen altem Schick« 
ten, in denen, wie m* B* in Cumberland^ gewisse 
^Konglomerate vorkommen. Jedoch scheint bei 
4er Geltendmachung dieses Grundes vergessen 
ma seyn, dass es ungdiener mächtige geschieh« 
•tete Formationen, von sehr verschiedenartigem 
-Alter und unter denen einige sehr neue sind^ gibt^ 
die sämmtlich gebildet worden sind^ nachdem die 
firde der Anfeiahalt lebender Geschöpfe gewor* 
•den war mid die dennoch in gewissen Gegenden 
durchaus keine Spuren organischer Körper ent- 
halten. In manchen mögen die Spuren der Ver« 
steinerongeu durch Wasser und durch Säuren m 
manchen verschiedeneu Perioden verwischt wer« 
den seyn und es ist klar^ dass^ je älter die Schicht^ 
um so grösser auch der Zufall seyn kann^ dass 
90» nicht versteineruttgsführeud^ selbst wenn sie 
allen metamorphischeu Einwirkungen entgangen 
sind. 

Man hat gegen die metamorphische Theorie 
Midi den Einwurf gemacht^ dass die chemische 
Zusammensetzung der secondären Schichten we- 
Beutlich von der des krystallinischen Schiefers^ 
in welchen sie verwandelt werden sollen^ ver« 
sdUeden sey. Die* primären Schiefer^ wird be« 
bauptet, enthalten gewöhnlich einen bedeutenden 
Theii Kali oder Natron^ welches bei den secon- 
dären Thimeii niehl der Fall ist^ mdem ietfitete 



Digitized by Google 



■ 



das Resultat der Zerset2^uii^ der fpIdspalUialti« 
jreii Gesteiue siudi deoeii das Alkali währenddes 
.Zer»eteuti^8proce8M8 enteogeii ist* Jedodi be^ 
.rabeu dieae FoIgenitt|;eD auf uiisulänglicheii und 
.dem Anschein nach missverstaudeneu Angaben ; 
jAenn ein grosser Theil von dero^ was gewöbniicb 
Tbon^ Mergel und Schieferlboii genannt worden 
ial^ eatbaJi wifklicb eine gewine und oft lueht 
unbedeutende Menge von Alkali. In manchen Ge^ 
'geladen hält es schwer, Thon zu erlaageu^ . dar 
gans frei von alkaJiuisdieii Stoffen «at^ um ihn ssH 
Ziegelsteinen und zurTöpferei benutzen zu könneli« 

So siiid die Schieferthone des alten rothen 
^Sandsteins in Fortarahife und in andern Gegeadea 
Sehottlauda durch aerriebeiien Feldspath so al«» 
Jcaiinischy dass sie im Feuer, anstatt hart zu wer» 
den, leicht zu einem Glase schmelzen. Sie ent- 
balten keinen Kalk^ soudem acheiuen aus aua-i» 
ser^rdentlidi feinen Körnern der versehieiienea 
Granitgcmengthcile zu bestehen, die in den grob-i» 
körnigem Varietäten^ so wie iu fast allen eiiige« 
lagerten Sandsteinen^ deutUcb zu unteraebeideu 
aind. Diese blättrigen fnione, Mergel und Schien 
ferlhone würden gewiss, wenn krystallisirt, in der 
Zusammenaetzung mauehen priaiAr-en Schiebte« 
gleichen. . . * 

Auch die in den Sehichten eingeschlossen^ 
Pflanzenreste enthalten Kali und Natron flndet 
aich in den Salzen , . mit denen sie zuweilen so 
Stark imprägniri sind , wie s. B. in Patagonten. 

Eni anderer Einwurf ist von der Wechsel- 
lageruug stark krystallinischer Schichten mit an«? 
dem von ininder krystalliniaeher Textur herge^ 
Bomnieii worden. Di6 Hiü&e^ wird behauptet^ 
muss bei ihrem Emporsteigen von unten die min«* 

d^ v^ä«djßxl«ü .Schiefer .dur^bdringon ^ ehe sin 
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ein höher liegendes und mehr kristallinisches La- 
ger erreichte. Gegen diesen Einwurf muss he^ 
merkt werden^ dass^ wenn eine Anzahl von iit 
ihren Gemengtheilen sehr von einander verschie- 
denen Schichten gleichen Hitzgraden unterworfen 
werden^ aller Wahrscheinlichkeit nach die eincQ 
schmelzbarer, als die andern seyn werden. Man- 
che 2. B. we^en Kali, Natron, Kalk, oder irgend 
eine aridere) als einen Flüss wirkende Substatis 
enthalten, während in andern dieselben Substan- 
zen fehlen und sie so streiigflüssig sind, dass sie 
kaum von einem Hitzgrad angegriffm werden, 
der andere halb schmilzt Auch darf nicht ver- 
gessen werden, d^ss der aligemeinen Regel nach 
die minder krystallinischeu Gesteine wirklich in 
den . obem und die mehr krystalliuischen in den 
untern Theilen jeder ipetamorphischen Reihe vor- 
kommen. 

Jedoch wird es dem Leser unmöglich seyn, 
die eigentliche Bedeutung des Ausdrucks meta- 
morphisch^ der auf die bis jetzt, primär genann- 
ten Schichten angewendet wird, gehörig zu fas«* 
sen, bis dass wir in der zweiten Abtheilung die- 
ses Werks dargethan haben, dass diese krystal- 
linischen Schiciiten zu sehr verschiedenen Perio** 
den gebildet worden sind. 




14 
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SKweite Abtlieilaiifi:* 



.Voir dete Yerscliledea^tt Akt^r der virr grq*- 
'-«eii Klassen von Gebirgsar ten. 



U der ersten AbtheUnn^ ^ies^ Werks wurdet» 

die vier grossen Klassen von (lebirig^sarten , die 
wässerigen^ vulkanischen , plutonischeii , uud die 
metamorphisehen in jBezi9huijg auf ihre äusseru 
Kennzeichen 9 ihre mineralogische Zusannneu«- 
' setzuug^ und ihre Entstehungsvveise betrachtet^ 
und es bleibt uns nun noch übrig, von densel- 
ben Klassen in Beziehung auf die verschiede* 
nen Perioden ihrer ^Bildung . zu reden. Indem 
wir z. B. von den wässerigen oder nepluaischen 
Gebirgsarteu handehen^ wurde g^eigt, dass sie 
gescbichtety dass einige kalkige aiidere thoiug 
sejren, dass einige aus Sand^ andere aus*Ge** 
schieben bestehen y dass einige Süsswass^r-*^ au- 
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dere Heeresversteinerungen enthalten u. s. f. 

Allein wir haben nun noch zu lernen, welche 
Gesteine, die eine oder alle diese Kennzeiebea 
entivickeltt^. zu der eiueii Periode und welche za 
einer andern der Geschichte der Erde entstau« 
den sind. 

Auch bei den vulkanischen und pjutonischen 
Farmationen .untersuchten wir bisher nur ihre 
inineralischcii Eigeiithümlichkeitea, ihre Gestal- 
tung und Entslehungsweise, müssen aber nuu 
Bocli in ihre chronologische Geschichte eingebeu» 

Büdlich wird eine .Frage unsere besondere 
Aufmcrksamki^it in Anspruch nehmen^ nämlich 
wenn wir es versuchen ^ das relative Alter def 
metamorphifichen Felsarten zu bestimmen^ derea 
Chronologie gewissermaasen zweifach ist^ indem 
jede Formation zu einer gewissen Periode ab- 
gesetzt wurde und zu einer audei^ eine kry-^ 
stallinisch^ Textur aimahiu. 

Viele Jahre hindurch war es eine angenom-« 
mene Meinung^ dass die Bildung ganzer Ge- 
birgsklasse% wi^ die plutoniscbe und metampr«- 
phische begann und endigte, ehe noch irgend 
Glieder der wässerigen und vulkanischen Ord- 
nungen entstanden waren; und obwohl diese Idee 
laugst verändert uud last ganz aufgegeben ist^ 
so wird es dbnhoch nothig seyn^ einige Beiner*» 
kungen über die alle Lehre zu macheu, um un- 
sere Leser in den Stand zu setzen y zu erken- 
nen y woher ein Theil . der noch jetot hin und 
wieder in Anwendung stehenden geologischen . 
Nomenklatur entlehnt worden ist. 

Uro die Jlfitte des vorigen Jahrhunderts 
schlug der Bergrath eh mann m Berlin in cfei^ 
ifter 9, Geschichte von Flötzgebirgen^^ (Berlin 
1756} vor. die Gebirgsarteu in drei Klassen 2^14 

14* 
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(heilen , von denen er die erste und älteste, 
welche die plutouischeii und meUmorphischen 
Gesteine umfasste^ die Ganggebirg^ die zweite^ 
welche alle wässerigen und versteinerungsfuh« 
renilen Schichten begriff, die Flötzgebirge nannte 
und die dritte Klasse als die Wirkungen loka* 
1er Fluihen und der Noah'schen Sündfluth an- 
sah und darunter unsere jetzigen altem und 
neuern Alluvioiien begriff. Die Gaiiggebirge, 
wie Granit und Gneis, enthielten, seiner An«* 
gäbe nach, weder organische Keste, noch irgend 
eine Spur von Materialien, die aus der Zerstö- 
rung allerer Felsartcn entstanden. Ihre Entste- 
hung ittusste daher rein chemisch gewesen seyu^ 
sie musste vor der Schöpfung lebender Wesen 
und wahrscheinlich gleichzeitig mit der Entste- 
hung der Welt selbst erfolgt seyn. Die secun- 
dären oder Flötzforniatiouen dagegen, welche 
oft Sand, Geschiebe und organische Reste ent- 
halten y mussten mechanisch niedergeschlagen 
und nachdem der Planet dar Wohnplatz vou 
Tlüeren und Pflanzen geworden, entstanden sejm« 
Diese kecken allgemeinen Umrisse, welche je- 
doch der Italiener Stenon schon ein Jahrhun- 
dert früher fast eben. so entwickelt hatte, bilde- 
len zu jener Zeit einen sehr wichtigen Schritt, 
vm Förderung der Geologie und gaben die rieh-* 
iigen Grundlinien zu den Hauptabtheilungen, m 
welche Felsarten getrennt werden können. Ofan«« 
gefahr dreissig Jahre später versuchte es Wer<« 
ner in Freiberg, der sich durch seine verbes- 
serte Methoden , die mineralogischen Kenn- 
zeichen der Felsarten festzustellen, ein blei- 
bendes Verdienst um die Geologie erworben hat^ 
Lehmann' s Klassifikation zu verbessern und 
fügte zu dem Endo eine Klasse zwischen der 
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pnmitiven Formation (die er die Urgebirge 
iiaiiiitcj und der Flötzrormation hinzu. Er beob- 
Mhtete nämlich im nördlichen Deotschlaiid zwi-* 
8€hen beiden eine Reihe von Schichten^ die in, 
ihrem mineralischen Charakter eine Zwischen- 
stufe zeigten > indem siß auf der einen Seite in 
gewisser Hinsicht an der krystallinischen Be*^ 
schaffenheit des Glimmer- und des Thonschie- 
fers Theil nalimea und auf der andern doch lün. 
und wieder Zeichen , mechanischen Ursprungs und 
organischer Reste hatten. Er nannte die.GHe«- 
der dieser Formation dah€^r Uebergangsgebirge. 
Sie bestaudeu hauptsächlich aus Thonschiefer 
und aus einem thonigen Sandstein^ Grauwacko 
genannt, wozu auch noch Kalksteinlager kom-. 
inen. Für die dritte Klasse behielt Werner den 
Lehmann'schen Namen Flötzgebirgc bei, der 
daher rührt ^ dass dieselben in Thüringen, wo 
beide Geologen dieselben beobachteten, mehr ho- 
rizontal lagen , wogegen in den benachbarten 
höhern Gebirgen die Schieb teai der Ur- und 
Uebergangsgebirge eine starke Neigung hatten.. 
Alle Niederschläge, die jünger als die Kreide 
waren, nannte Werner aufgeschwemmtes Land, 
welches gleichbedeutend mit Alluvium ist. Da^ 
der Name Flötzfermationen jedoch nur mehr von 
einem lokalen Charakter dieser Schichten ent- 
lehnt worden war^ so wurde er, besonders iu, 
England und Frankreich^ mit der Benennung se- 
cuhdäre Fonnatiitmen vertauscht. * 

Die Trappfelsarten wurden, obgleich ihre 
feurige Entstehung bereits vonArduino^ For- 
tis, Faujas und Andern^ hauptsächlidi von 
Hesmarest nachgewiesen worden war, von 
Werner als wässerige Bildungen und als mehr 
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uiiteroreordiiele Glieder der Flötzformutioueii au* 
gesehen *)- 

Werner's Theorie wurde die ^^neptunisti- 
sehe^^ genannt und war viele Jahre hindurch 
sehr a]](^croeiii. Wer n er nahm aii^ dass die Erde 
ssuerst von einem ail^eraeinen chaotischen Ocean 
umgeben war, welcher die Materialien aller 6e» 
steine aufgelöst enthielt. Aus den CJewässeni ' 
dieses Oceans wurden zuerst Granit, Gneis und 
andere kryslallinische Formationen uiedergeschla*- 
gen und wenn alsdann die Gewässer von die* 
sc» Bestandlheilen gereinigt worden waren und 
mehr denen unserer jetzigen Meere glichen, wur- 
den die Uebergangsscbichten abgesetzt. Diese 
waren von gemischtem Charakter, nicht reiit 
chemisch, \A'eil die Wellen und Strömungen be-* 
reits festes Land zerstört und Veranlassung zur 
Entstellung von Geschieben, Saud und Schlamm 
gegeben hatten. Sie waren nicht ohne Verstai<» 
nerungen, weil bereits die ersten Meeresthiere 
lebten. Nach dieser Periode wurden die secun- 
daren Formationen in Gewässern, die denen un- 
serer jetzigen Oceane glichen , angehäuiPt ; je-> 
doch kehrten in Folge giin/Jich unerklärter Ur- 
sachen die chaotischen Finthen theilweis wie- 
der zurüek und es schlugen sich versdhiedene 
Trappfelsarteu nieder, von denen einige sehr 
krystalliuisch waren. Diese willkührliche Hy- 
pothese verwarf alle Einwirkung feuriger Ursa- 
chen, indem die Vulkaue als* lokale und nur die 



*) Eine üebersicht der Geschichte der Geologie fio- 
det man in den Kap. 2 — 4 des ersten Theils von den 
Grundsätzen der Geologie und noch meiir entwickelt iii 
Fr. Hoffmann 's nacligelaflsenen Werken Bd« iX« Ber« 
lio 1838. S. 
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Erdoberfläi^hre bi^trefFmde . Jfireigtiistse angesehen 
wurden 9 ' die Unter, den grossen Ursaefaen ^ wel-' 
«She die ättssere Struktur des Brdkörpers vor-' 
ändert hatten^ von* geringem Bfelaiig waren. 

Mittlerweile behauptete der Schotte Hnt- 

toh^, ein' Zeitgenosse Wer lierVj die feurige^ 
Ailstehoug des Granita und des Trapps und dass 
sie sich zu verschiedenen Perioden in einem flüs- 
sigen Zustand in verschiedene Theile der Erd-^ 
rinde eingedrängt hätten; . Br erkannte und be<^^ 
K^rieb manche von den Erscheinungen der Gra-' 
ifitgänge und der durch dieselben an den durch* 
brocheneu ' Schichten hervorgebrachten Verände«' 
Hingen/ von denen wir im 9.. Kap. redeten^ s^r 
genau. Ausserdem stellte er auch noch die 
Meinung auT^, dass die sogenannten priniütiven 
krystalluiischen.' Schichteii nicht aus einem Ur^ 
meere niedergesehlagen , sondern • - durch Hitse' 
veränderte sedimentäre Schichten Seyen. In H u t '7* 
ton 's und in den Schriften seines Kommeutatorsi 
.Playfaify fiadeu wir daher den Keim von der\ 
in den« beiden vorhergehenden« Kapiteln entwik«* 
kelten metamorphischen Theorie. 
' .Endlich und nach manchen Widersprüehea' 
^fde die Doktrin von der feurigen Bntstehung 
des Trapps * utid des Granits allgeflsein aifge-* * 
irommeri ; allein obgleich dem zu Folge zugege«- 
ben, dass sowohl Granit als Trapp zu manchen 
anif einander folgenden Perioden gebildet worden 
waren ^ so wurde dpr Ausdruck primitiv oder' 
primär oder Ur dennoch fortwährend auf die 
krystallinischen Formationen im Allgem^eincn^ so-* « 
wohl auf gesdiSehtete wie Gneis ^ öder auf un-^* 
geschichtete, wie Granit, angewendet. Dem 
Anfanger wurde gesagt^ dass Granit ein Vrge^ 
st^ sey ^ " allein dass einige Granite neuer alst 
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gewisse secujodire BV>rmatimi9ii sejFeii; und ia i 

Uebereiiistimmuiig mit dem Geiste der allen Spra- . 
che, woran der Lehrer noch hing, wurde natür- 
lich ein Verlaogeii erzeugt, die Wichtigkeit der 
neuem Granite^ welche neue Beobachtuugea be*» 
ständig ans Licht brachten, zu vermindern. 

Eine nicht weniger entschiedene Neigung 
zeigte sich,i auf den Gebrauch des Ausdrucks | 
,,Uebergangsgebirge^^ zu bestehen, .nachdem er 
sich als eben so unrichtig in seiner ursprüngU* 
cheu Anwendung gezeigt hatte, als der von 
Flötzgebirgeu. ' Oer Name Uebergao^gebirge 
war, wie bereits bemerkt, zuerst von Werner, 
zur Be;s;eichiiui)g eines mineralischen Charakters 
angewendet worden, der zwischen demmetamor- 
phischen und dem Zustande der gewohnlichen, 
^ersteineruugsfuhrendeu Felsarten stand. Allem i 
der Ausdruck erlangte auch von vorn herein eine 
chronologische Wichtigkeit^ weil er auf sedi- 
mentäre Bildungen angewendet worden war, die \ 
in dem Harz und in andern Theilen Deutsche 
lands älter als die ältesten Glieder der secun- 
däreu oder Flötzreihen und durch eigenthümli- , 
cbe fossile Zopphyten und Muscheln charakte^ 
risirt waren. Wenn daher Geologen in andern 
Gegenden geschichtete Feftarten in denselben 
Lagerungsverhältnissen und jUmliche Versteine- 
rungen umschliessend fanden, so nanntet^ sie die- 
selben nach den im folgenden Kapitel zu erläu- 
ternden Regeln auch . Uebergaugsgebirgsarten ; 
allein in manchen Fällen- fand man. dass si|d. 
nicht^dieselbe mineralische Textur zeigten, wel- 
che Werner als charakteristisch für die Üeber- ^ 
gaugsgesteine annahm. Im Gegentheiie waren j 
manche derselben nicht mehr krystallinisch als ^ 
verschiedene Glieder der sccuudäreu Clässe; 
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während auf der aiidefASöite manche zuweilen ein 
|i balbkrystallintaches i|nd ganz metamorphisehes 
n Ansebu annahmen und demnach aus lithologischeu 
jl Gründen ebenfalls auf den Namen von Ueber- 
( 1 gangsgesteiueu Ansprüche machen könnten. Dies 
^ J war auf eine so bemerkenswerthe Weise in den 
*1 Schweizer Alpen der Fall, dass gewisse Ge- 
\ steine, welche vor Jahren durch die geschick- 
^ «4 testen ' Schüler Werners als zu den Ueber- 
gaogsgebirgen gehörig angesehen worden wa- 
ren, nachdem man ihre Lagerungs Verhältnisse 
J und ihre Versteinerungen besser kennen gelernt 
jElfintte, als Glieder der neuesten secundären Grup- 
^ pen gehörig erkaipnt wurdet. Wenn unter sei« 
^ chen Umständen der Name Uebergangsgebirge 
!p beibehalten wurde, so ist es klar, dass er ohne 
Besiehung zu dem Alter der Schichten und nur 
1 als Ausdruck der mineralogischen Eigenthum« 



lichkeiten angewendet werden musste. Die fort- 
gesetzte Anwendung des Ausdrucks, auf Forma** 
^ tionen. , von gegebenem Alter veranlasste die 
;j Geologen zu dem Glauben, dass die alten so 
benannten Schichten eine geringere Aehnlichkeit 
zu den secuudäreu haben, als wirklich der Fall 
ist, Bo wie sie auch zu der Annahme führen 
mussto, dass diese letztern nie, wie sie häiißg 
thun, in metamorphische Gesteiue übergehea 
könnten. 

Der englische Dichter Waller sagt, indem 
er sich über den veraltetea Styl Chauccr's 
bekUgt: 

Wir ßclireiben in Sand, unsere Sprache wächst 
Und gleich der Fiath unser Werk übersteigt» 

In der Geologie findet, aber das Entgegen« 
geselsBte atatt; /denn hier ist es unsw Werk> 
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welches die Sprache übersteigt. Die Flutli der 
Beobachtung schreitet so schnell vor, dasa Ver« 
besaemiigeu iu der Theorie di<» Veraadeniiigeii. 
der Nomenklatur zuvorkommen und äer Ver^ 
atich^ neue Wahrheiten durch Worte eiazuprä-?« 
geii^ die deo Zweck haben ^ eine verschiedene 
oder entgegengeßetze Meinung auazudi^äckeny 
beeirebt sieh fortwährend, vermöfi^e der Verbiii'^ 
dung^ einen Irrthum fortzupflanzen^ so da^s von 
der Vernunft verworfene Lehrsätze steta eine 
bedeutende Sinwirkung auf d^e Buihilduagakialk 
behalten. 

Um die aitea chronologisclieu Anaichten mit 
d^ neuen Lehre vdli der feifiigen Entstehung 
des Granite in* Uebereinatimmung'' zu bringen^ 
trat die folgende Hypothese an die Stelle des 
Neptunismus* Anstatt mit einem wässerigea 
AufldSttngamittel oder einer chaotischen FUiMig«» 
\^\% zu beginnen ^ . nahm man an ,^ daaa die Mar^ 
terialien der jetzigen Erdrinde zuerst im Zustande 
der feurigen Schmelzung existirten^. bis. daaa 
em . Tbeil der Hitze aiiä ia dem umgebendenr 
Räume verl heilt hatte ^ die Oberfläche der feu-^ 
rigen Flüssigkeit erhärtete und eine Granitrinda 
bildete. Diese Decke von krystallinischem Ge^ 
atetny die mit fortschreitender Abkühlung immev 
dicker wurde ^ war anfänglich so heiss^ dass 
kein Wasser darauf existireii konnte. Als aben 
die Erkaltung weiter fortschritt^ v^dichteteu- 
sich die . Wasaerdampfe in der Atmosphäre^ fie-» 
leii als Regen nieder und bildeten den ersteii 
warmen Ocean. Die Temperatur dieses sie- 
denden Meeres War so hoQh^ dass kein Ge- 
schöpf darin leben konnte' und setne Nieder^ 
schläge waren daher nicht allein versteiuerungs- 
loa^,#oad^ii auch gleich deuen einiger. heiaaea 
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QtiDUeii krystiUliuiadi. Daher dof Ur^iui^ de^^ 
primären oder krystallinisefaeii Schjcbten» 

Später^ als die graiiitische Rinde theilweis 
aufgebrochen war^ begannen Land und Berge, 
über die tiewäaser emperzusteigeii uad atiao-^ 
sphäriacbe^ so wie fliesaeude Gewäsaer serstSr-»/ 
ten Felsen^ so däss der Niederschlag über den 
Meeresboden verbreitet wurde. Dennoch war 
die uoch in deo festen unterliegenden Subatan--' 
sma enthaltene Hitze hinreidiend^ tiai die von- 
dem Wasser ausgeübte chemische Wirksamkeit 
%n erhöhen^ jedoch nicht in dem Grad^ um dii^. 
Binfübruug und Zunahme einiger lebenden We^ 
seu zu verhindern. Wahrend dieses Zustande» 
der Dinge wurden einige von den übrig geblie--' 
beneu Mineralstoffen des Urmeerea niedergescbllir' 
geu und bildeten halb ehemische lind iMllb 
ohanische Niederschläge mit wenigen Veratei*- 
nerungen (Werner's Uebergangsgebirge). 

Diese neue Theorie^ weiche- zum Theii eia^ 
Wiederbeleben der Leibnitz'sGhen^ 11680 bekannt 
gewordenen Lehre von der feurigen Entstehung, 
des Planeten war^ behielt noch die alten Begriffe 
von der Priorität aller krystaliiniscben Gestein^ 
vor der Schöpfung organischer Wesen. bei; und* 
die Meinung^ dass alle halbkrystallinischeu und 
zum Theil versteinerungsführenden Gesteine zu^ 
einer Periode gehörten^ während alle erdigen und 
iinkrystalliniscben Formationen in einer spätem^ 
Epoche entstanden^ wurde ebenfalls nicht auf^* 
ipageben. 

Mag nun die Vorstellung defi! grossen Ijeib- 
nitz^ dass der Planet einst im feurig flMssigen 
Zustand existirte^ wahrseyn oder nicht^ so gibt 
es doch sicher keine geologisdien.BeweiM^ «£iss> 
der Granit} dex den Giund Vqu eiipw 90 lUNloa-r. 
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tenden Tfaeil der Erdrinde bildet^ je aligemem 
geschmolzen war. Im Gegentheil sodit unsere ^ 

ganze Ueberzeugung zu beweisen, dass die Bil- 
dung des Granits gleich dem Niederschlage der 
gesehicbtelen Feisarten nach und nach erfolgte 
und dass yerscbiedeiie Theile des Granits zu 
verschiedenen und oft sehr von einander ent- 
fernten Perioden in einem geschmolzenen Zu<- 
stande gewesen sindti Die eine Masse war fest 
und wurde gebrochen, ehe ein anderer Körper 
von granitischer Blaterie in dieselbe hineinge- 
trieben wurde ^ oder ehe er dieselbe in Gestalt 
Ton 4i&ngen durchbrach. Kurz, die ailgeijneine 
Flüssigkeit der krystaliinischen Fundamente der 
Erdrinde kann nur in demselben Sinne genom- 
men werden, als die Allgemeinheit des Urmee«- 
res. Alles Land ist von Wasser bedeckt ge- 
wesen, jedoch nicht zu gleicher Zeit; eben so 
sind auch alle unterirdischen ungeschichteten 
Feisarten^ zu denen wir gelangen können^ ge- 
schmolzen gewesen, allein nur nicht gleich- 
zeitig. 

In unserm Werke werden die vier grossen 
Klassen vto Gebirgsarten^ die wässerigen, phi- 
tonischen , vulkanischen und metamorphischeu 
vier parallele oder fast parallele Kolonnen auf 
einer chronologischen Tabelle bilden, Sie müs-. 
sen als vier Reihen von Denkmählern^ die sich* 
auf vier gleichzeitige oder fast gleichzeitige 
Reihen von Ereignissen beziehen, betrachtet wer-, ' 
den* Auf der Tafel 1 habe ich es versucht, die, 
Art und Weise, wie Glieder von jeder der vier 
Klassen zu jeder geologischen Periode gleich- 
zeitig entstanden sind, graphisch auszudrücken. 
Nach dieser Ansicht muss die Erdrinde seit un- • 
draUieheii -Zeiten * joben und unten durdi wäs^ 
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bildet worden seyn. Auf dieselbe Weise^ wie jetat 
wässerige und versleiiieruugsführende Schichtea 
in gewissen Meeren oder Seen gebildet werden^ 
während an andern Punkten vulkanische Ge- 
steine auf der Oberfläche ausgebrochen sind und 
mit Behältern geschmolzener Materie in unge- . 
heuren Tiefen in den Eingeweiden der Srdp 
Verbindung stehen^ — so waren zu jeder Pe* 
riode der Vergangenheit versteineruugsführende 
Niederschläge und an die Oberfläche getriebene 
vulkanische Felsarten in fortwäiirender gleich«- 
zeitiger Bildung mit andern von unterirdischem 
und platonischen Ursprünge begriffen und man- 
che sediihentäre Schichten waren der Uitze aus* 
gesetzt, und nahmen eine krystallinische oder 
metamorphische Struktur an. 

Durch nichts kann aber bewiesen werden^ 
dass während aller dieser Veränderungen die 
feste Erdrinde an Starke - zugenommen habe. 
In Beziehung auf wässerige Wirksamkeit ist 
gezeigt^ dass der Gewinn an neuen Niederscblä«- 
gen und der Verlust durdi Entblössung zti je- 
der Zelt sidi gleich gewesen sind und auf 
gleiche Weise mag im untern Theile der Erd<» 
rinde die Anhäufung neuer krystaliinischer Ge« 
^ steine in den. auf einander folgenden Zeiträumen 
nur dem Verluste das - Gleichgewicht gehalten 
haben^ der durch das Schmelzen der vorher fest 
gewordenen Materialien entstanden ist. Was 
nun das relative Alter der krystallinischen Fon^ 
damente der Erdrinde im Verhältniss zu den 
darauf gelagerten versteinerungsfuhrendeu und 
vulkanischen Felsarten betrifft^ so haben wirbe«' 
reits im ersten Kapitel bemerkt/ dass himlier 
eine Meiuung auszusprechen eben so schwierig 
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itt^ Ate iogteieh %n entsdieideo^ ob das Fanda«^ 

ment oder da^ Gebäude eines alten auf Pfählen 
ruhenden Baues die ältesten sind. Wir sahen, 
*dass zur Beantwortung^ dieser Frage wir zn^ 
vdfderst vorbereitet seyii müssen^ zu erkeniieii, 
ob die Zerstörung und Wiederherstellung oben 
oder unten am schnellsten vor sich gegangen 
iBij ob die allgemeine Dauer der Pilotage die 
des steinernen Gebäudes ubertroffen hat^ odM 
umgekehrt. Dasselbe Verhältniss ßiidet in Be-- 
Ziehung auf das relative Alter des obern und 
tl^ untern Theils der £rdrinde .statt; wir kön^ 
nen hieräbtr kaum einmal eine Folgerung wst^ 
geuy wenn wir nicht im Allgemeinen wissen^ ob 
die Kraft der Gewässer an der Oberfläche^ oder 
die des Feuern unten am wirksamsten ist^ um 
der festen Materie neue Formen zu ertheilen. 

Nach den o^emachten Bemerkuiiefeu wird der 
Leser einsehen^ dass der Ausdruck primäre oder 
Urgebirg'e entweder gänzlich aufgegeben wer«» 
den^ oder^ wenn' man ihn beibehält^ ganz anders 
erklärt und nicht zur Bezeichnung einer Reihe 
von' krystaUinischeii Gesteinen angewendet wer- 
den muss 9 iron denen einige *neuer als die se-^ 
cündären Formationen seyn mögen. Ich werde 
in diesem Werke fast ganz der yom Dr.Boue 
vorgeschlagenen M etho& folgen^ indem .derselbe 
ille ▼efsteinerungsfubrenden Feisarten^ die älter 
9ts die secundären sind^ primäre nennt^ welche 
Be2seichnujig daher •den Ausdruck der lieber^ 
gangsgcbirge^ in So fern Sich auf wässerige 
Schichten bezieht^ ersetzt. Um übrigens jedes 
Missverständniss zu vermeiden, nennen wir die* 
selben primäre versteinerungsführeude 
Fsramtfonett;, weH das Wori primär bis jeGst 
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luijkerlrmnbai mit dein Bej^riffV «iwr- VWN 
ßteiiieruiigslosen FeFsart verbunden war. * 

Kann von irgend einer piutonischen^ vulka- 
nischeo e.der oietaniorphischeii JB'elMrt gosMg% 
werden^ dass sia älter als die • eeeond&ren 
luationen ist, so muss man sie nach diesem Sy«« 
stem ebeutails primär nennen. Dr. lioiie^ det 
iehr passend die metamorphischea Gwieine ala 
eine KL lasse voa den prmiären Formalioaeii 
geschieden , hat.^ schlägt vor^ sie krystalliui-« 
sehe Schiefer'^ zu neimeti • und beschränkt den . 
Namea primäre Fonnationen auf die älter». ver«< 
steiiierungsfuhrendm oder Uebergangssehiehtew; 

Da es secundäre yersteinerungsfuhrende 
Schichten gibt^ so werden wir auch finden^ das» 
plutouische^ vulkanische und -metamörphische 
Gesteine von gleichzeitiger Entstehung vorkom- 
men^ die ich auch secundäre nennen muss. * 

Im nächsten Kapitel wird gezeigt werden^ 
dass, die Sehichteo' über der Kreide tertiäre ge- 
wannt worden sind; Wenn wir daher irgend 
.vulkanische^ plutontscbe oder metamorphische 
Gestehie finden^ di^: seit dem. Niederschlage der 
Kreide gebildet worden' sittd> so werden diesel- 
ben ebenfalls, den Ran^ der tertiären Formatio- 
nen einnehmen. 

Jüan lioiiii|e.,vieUeiclit aaf^ebea^ dass dnige 
inetaiaorphisclie Sehichten md mnige ChraniCA 
Ixüber als die ältesten primären versteinerungs-r 
fiuhfeaden Felsarten entstanden ^eyen. Dies» 
Uleiuiiag « int sieher nicht* imwabradisinAiob uMb 
wird in folgenden Kapiteln besprochen: werden;, 
allein ich muss hier bemerken^ dass^ wenn wir 
die^ yier.Felaaiteokiassen in vier, parallele K<^. 
lemiea einer ebrmetogisehen Tabette einreihen^ 
dmichaus uicht gemeint ist^ dass diese Kolon«*. 
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gleidie Länge haben. Die eine kiuui zu 
einer frühem Periode als die übrigen binnen, 
und eine andere kann bis zu einem spätem Zeit- 
punkte hiiiabreichen. Es lässt sich kaum er-» 
warten^ dass wir an dem kleineu bis jetzt un* 
tersnchten Theile des Erdkörpers den ältesten 
oder den neuesten aller vier Klassen von Fels- 
arten gefunden haben sollten. Wenn es daher 
primäre^ seeuudäre und tertiäre Gesteine .der 
versteinernngsführenden KlaSse und eben so pri-. 
märe^ secundäre und tertiäre plutonische For- 
mationen gibtj so können wir dennoch das älte- 
ste der primären versteinerungsführ enden Lager 
oder die neueste der plutonisiäen Massen u. s. f* 
nicht kennen. 



ilreizelmtes^ Hapitel« . 

Ton dem verscbiedeDen Alter der wässerigen, 

Felsarten* 



In dem letzten Kapitel sprachen wir im 
Allgemeinen von den chronologischen Verhält^ 
Dissen der vier grossen Klassen von Gebirgs« 
arten und wir müssen uns nun zu den wässeri- 
gen oder neptunischen Felsarten insbesondere^ 
oder zu den successiven , Perioden wenden^ zu 
welchen die verschiedenen verstemerangsfubran-*. 
den Formationen niedergeschlagen worden sind^ 

Nun gibt es drei hauptsächlidie Unterschei-f* 
dungskennzeichen^ durch welche,, das Alteneineir» 
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Umgebenen Schichtenreihe bestimmt werden kann^ 
UAmlich zuvörderst Auflagerung^ zweitens mine- 
Taliseher Charakter und drittens organische Reste» 
Einige Hitfe kann gelegentlich von dnem vier«» 
teu Unterscheidungszeichen^ nämlich davon ent- 
nommen werden^ ob ein Niederschlag die Bruch-p 
stuekeu vorher existironder Felsarten omschliesst^ 
welche letztere beim Mangel einer jeden andern 
Ueberzeugung die ältere von beiden seyii muss« 

Auflagerung. — Das erste und haupt« 
lieblichste Unterscheidungskennzeichen des AI** 
ters eines wässerigen Niederschlags im Vergleich 
zu einem andern geben die Lagerungsverhält-» 
uisse. Wir haben schon bemerkt^ dass bei lior 
rjusontalen Schichten das oberste Lager das neueste 
von alleu und das untenliegende das älteste ist» 
So ißt eine Reihe sedimentärer Formationen 
gleich den Bänden der Geschichte^ in denen je^ 
dar Schriftsteller die Annalen seiner eignen Zeit 
erzählt und dann das Buch, die letzte geschri^-» 
bene Seite nach oben und unmittelbar auf den«^ 
j^yoigen Band niedergelegt hat^ in welchem die 
Breignisse des unmittelbar vorhergehenden Zeit-* 
raums berichtet worden sind. 

Jedoch zeigen sich^ wie wir schon weiter 
oben im 5* Kapitel sahen^ manche Punkte in der 
Erdrinde , an denen die Schichten gestört und 
zuweilen ganz umgekehrt worden sind. Der 
erfahrne Geolog wird sich jedoch durch diese 
ausiiahmweisen Fälle nicht tauschen lassen* Fin« 
det er^ dass die Schichten gebrochen, gekrümmt, 
geneigt oder senkrecht gestellt worden sind, so 
erkennt er, dass die ursprünglichen Lagerungs* 
• Verhältnisse ssweifelhaft sind, und er versucht 
es alsdann, au irgend einem benachbarten Punkte 
IJMurdiscbnitte zu finden^ wo die Schichten . hori«» 

15 
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aontal oder liur wenig geneigt sind. Dort ist 
M unmöglich^ dass sie übergestürzt oder da^ 
Obersti» nach unten gedreht ist; denn eine sol^ 
che Störung kann nicht durch weite Strecken 
Statt gefunden haben ^ ohne Zeichen der Ver«^ 
werfungen etc. zu hinterlassen. 

Mineralchftrakter. — Oft beh&lt eine Fels-- 
art Meilen, ja Hunderte von Meilen weit dieselben 
mineralischen Eigeulhümliehkeiten bei^ wenn wir 
Sie ili der Richtung der Schichtungsebenen ver- 
folgen. Allein diese Gleichförmigkeit verschwin- 
det fast unmittelbar, sobald sie in entgegenge-« 
letzter liichtung verfolgt werden. In diesem 
falle können Wir kaum je duirch eine geschich- 
tete Masse nur weiu'ge Hunderte von Fussen, 
geschweige denn mehrere Meilen dringen^ ohne 
eine Reihe von ausserordentlich unählilicheu 
Külk-, Tbon^ Und Sandsteisfeisarten 2u lief«^ 
fen. Diese Erscheinungen lassen uns folgern^ 
dass Flüsse und Ströme denselben Niederschlag 
tu einer Peridde über weite Räume verbreitet^ 

verschiedetten auf einander folgenden Räumen 
aber verschiedene Gemengtheile enthalten ha- 
ben. Die ersten Beobachter waren über die wei^^ 
teil Räulne^ fiber welche sie dieselbe gleichar- 
tige Gdi^irgSart in horisoutaler Richtung zu ver^ 
folgen im Stande waren ^ so erstaunt^ dass sie 
sehr voreilig die Meinung auffassteu^ der ganse 
Erdkörpeir sey von, einer Reihe Von verschiede-« 
neu wässerigen Formationen umgeben ^ die rings 
um den Kern des Planeten, wie die concentri-- 
sehen Schalen einer Zwiebel angeördet seyenM 
Obgleich abeir 'wirklich gewisse Formationen 
über Länder, die so gross als das halbe Europa 
und selbst noch grösser sind, verfolgt werden 
können > so endigen doch die meisten innerlialb 
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weit engerer Grenzen, oder verändeni baUi ih- 
ren liihologiseheii Charakter« Zuweilen werden 
«ie nach und iiaeh duimer, als wean es nach 
jener Richtung an Niederschlag gefehlt halte, 
oder sie endigen plötzlich^ als weim wir zu dem 
Gestade des alten Meeres oder SeeSj» weiche 
Bu seiaer Aufnahnie dienten ^ gelangt w&reii» 
Nicht minder häufig ist es auch der Fall, dass 
sie im mineralischen Ausefan und in deu Ge- 
roengtheilen verschieden sind> wenn wir sie iia 
horizoRtaler Richtung verfolgen; so z. B* einen 
Kalkstein 30 Meilen weit^ bis dass er sandiger 
wird und zuletzt in Sand oder Saudstein überr* 
gebt« • Wir können alsdann diesen Sandstein, 
der vermöge smner Contiuuitat als von gleichem 
Alter angesehen werden muss, durch eine an- 
dere Gegend ebenfalls 30 MeUeu weit ver^ 
folgen. . 

• Organische Reste. — Dieser Charak* 
ter muss als Kennzeichen des Alters einer For- 
mation oder der gleichzeitigen Entstehung zweier 
iron einander entfernten Niederschläge fast un- 
ter denselben Beschränkungen angewendet wer- 
den^ als der lithologische oder mineralische. 

Zuvorderst können Versteinerungen über 
ausgedehnte Gegenden verfolgt werden^ wenn 
wir die Schichten in der Richtung ihrer Ebenen 
untersuchen^ jedoch durchaus nicht auf unbe«- 
a<dirankt6 Strecken. Dies ist auch zu erwar- 
ten; denn obgleich* manche Thier- und Pflaor 
zenspecies eine bedeutende geographische Ver- 
breitung haben y so bewohnt jede Species im 
Allgemeinen doch nur einen kleinen Tlieii voti 
dem ganzen Erdkörper und ist oft unfähige in 
andern Gegenden zu existiren. Allein in den 
FJUen^ in denen die Versteinerungen verscbie- 

15* 
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den sind^ bleibt der mineralische Charakter der 
Felsart oft coiistant und auf der andern Seite 
shid die Versteiheruiigen zuweilen in den Ge* 
ölenden gleichförmig, wo die lithologische Bc- 
8chaifeuheit wechselt. Auf diese Weise sind * 
wir oft im iStande, die gleichzeitige Entstehung; 
derselben Formation dureh ein Unterseheidungs^ . 
kcnnzcichen zu beweisen^ wenn das andprc fehlt. 

. Während zweitens dieselben Versteineruu-^. 
gen in einer besouderii Heihe von Schichten auf • 
SO und mehrem Meilen in horizontaler Hichtung * 
vorherrschen, iiiidea wir selten dieselben Reste 
mehrere Klafter und kaum einmal hundert Kiaf-r 
ter in senkrech(eir oder die Schichten duich«. 
achneidendeir Tiefo. Diese Thiitsaehe ist jetst 
in fast allen Theilen d(^s Erdkörpers erwiesen 
und hat zu der Ueberficugung geführt^ dass zu . 
verschiedenen auf einander folgenden P^iodea 
der Vergangenheit dieselbe Oberfläche von Land 
und Wasser von Thier- und Pflanzenspecien 
bewohnt worden ^ die eben so verschieden ala 
diejenigen aind^ welche jetzt an entgegengesetzt 
ten I^unktcn des Erdkörpers, oder in der kalten 
gemässigten und heissen Zone vorkommen. Es 
scheint^ dass seit den entferntesten Perioden stets * 
neue organische Formen entstanden und cUe^ * 
welche vorher auf der Erde existirtcn^ erloschen 
sind; dass manche Specien eine längere^ man- 
che eine kürzere Zeit e^istirt haben; dass aber 
aiich keine 9 ' nachdem sie äinmai ausgestorben^ 
wieder aufgetreten sey. Das Gesetz^ welches 
die Schöpfung und die Verlöschung der Specieu 
beherrscht^ scheint in dem folgendei» Verse dte 
Ariost ausgedriickt zu seyn: 

Nature U fece e ppi ruppe la etampa, 

Natur machte ne nnd serbradi daao den Stempel/ 
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Und dieser Umstand ist es , der den Ver- 
steincrungeii ihren höchsten Werth als chrono- 
logische Unterscheidungskeunaeidicn gibt uud 
der einer jeden von ihnen in den Augen des 
Geologeu die Wichtigkeit erthbilt, welche Muu- 
aen und Medaillen für die Geschichte haben. 

Von jeder be^oudern Abänderung der Fels-« 
arten kann man! nicht dasjselbe sagen ^ denn ei« 
nige derselben^ z. B. rather Mergel uiid ro.ihec 
Saudstein kommen zu gleicher Zeit oben^ unten 

' und in der Mitte der ganzen sedimentären Rei<m 
hen 'Vor und zeigen in jeder Lage eine so voll- 
liommene Identiiät des mtneralischeu AnsehiiSj, 
dass sie ununterscheidbar sind. Uebrigens kern*« 
inen solche * Wiederholungen dprseiben Gemeng-^. 
theile des Niederschlags nicht oft in sehr 

■verschiedeneu Zeiträumen uod au denselben 
Theilen des Erdkörpers vor^ und selbst da^ 

« wo dies der F^ll gewesen ist ^ können wir mit 
HilFc der Versteinerungen und der Lagerungs^ 
Verhältnisse gewöhnlich eine Verwechselung 
Senkmähler eiitfcrnter Zeiten vermeiden» 

Unterscheidungskenn seichen durch 
eingeschlossene Bruch stücke älterer 
Feisar teil. Es wurde schon bemerkt^ dass 
man zuweilen unabhängige beweise von dem 
relativen Alter zweier Formationen durch die 
in eine neuere Felsart eiiigeschloSsoiieu Biucli-» 
stücke ciuer altern erhalte. Dieses Kennzeichen 

.ist oft da von grossem Nu^tze^n^^wenn der.Geo« 

' l^g das relative Alter s^weier Formationen nicht 
bestimmen kann^ weil ilxm deutliche Durchr' 
Bcbnitte fehlen^ welche die wahren Lagerungs- 
Verhältnisse darstellen ^ oder weil die Schichten 
einer jeden Gruppe senkrecht stehen. In soK 
.fihen Fällen finden wir zuiyeiieui dass das neueice 
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Gestein zum Theil von der Zerstörung des al- 
tern gebildet worden ist. So kommt z. B. Kreido 
tnit Feuersteinen und an einem andern Punkte 
denselben Gegend eine deutliche Reilie Vi9ii ab«» 
Wechselnden Thon-_, Saud- und Geschiebe- 
schichteu vor. Wenn nun einige von diesen 
Geschieben aus Feuersteinen mit Verstdnerun-* 
gen von denselben Specien^ als die in der Kreidi» 
vorhandenen bestehen^ so dürfen wir zuversicht- 
lich folgern , dass ^die8e die älteste beider For- 
mationen sey. 

Die Anzahl der Gruppen, in welche diever- 
sleinerungsluhreiiden Schichten getrennt werden 
können^ sind je nach den Ansichten^ welche ver- 
schiedene Geologen von der Riassifikatioa ha-* 
beu, mehr oder weniger zahheich. Hat man 
aber ein gewisses System der Aneinanderreihung 
der Felsarten angenommen , so findet nian so- 
gleich , dass in irgend einem Durchschnitt oder 
in ir*j:end einer Genend nur weniofe Glieder von 
der ganzen Aciiie der Felsarten über einander 
vorkommen* 

Schon im 8. Kapitel redeten wir von dem 
Auskeilen oder dem stufe«weisen Verlieren der 
einzelnen Schichten durcl) üiinnerwerden dersel- 
ben. Es Seyen in Fig. 127 sieben versteiite- 
rungsrührende Gruppen statt eben so vielen 
Schichten dargestellt. In der Milte sind alle über 
einander liegenden Formationen dargestellt; allein 
da sich einige derselben verloren haben, so feh<^ 
len an dem einen Endo des Durchschnitts Nr. 2 
und Nr. 5 und au dem andern Nr. 4. 

• Werfe« wir einen Blick auf Taf. 1, so wer- 
den wir sehen, das die Schichten A übergrei- 
fend auf den altern Gruppcü a,b^c, c^f^g ruhen 
und dass wir in senkrechten Durehsc^uiUeji au 
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verclii^cneii Puiiklen eine versdu<9dene Reihe« 
folge fiiideif. An dem «iuen Orte liegt A un- 
mittelbar auf c aa einem andern auf y. s. f. 
Hier ist der Unterschied zum Theii dureh Ent-' 
blössung bewirkt worden ; so dehnten sich js» ^. 
die Formationen a;b weit mehr nach der Lin- 
ken aus und würden ohne Einwirkung der Eni-« 
blöiisang, überall zwischen A uuyd den Fels- 
Vimi ßyi^g eingelagert seyn. In manchen Bei- 
spielen entsteht das Fehlen von einer oder von 
mehrern Formalionen zwischen zwei Gruppen 
liegender Perioden^ wie A und c (siehe Taf. 1) 
nicht, durch die 2^erstörung des einst Vorhande- 
nen mittels Entblossung^ sondern weil kei'ae 
Schichten von einem mittlem Alter auf c abge- 
setzt worden waren. Sie wurden an jenem 
Punkte nicht gebildet^ entweder weil die Cre- 
geiiJ in der Zwischenzeit trocknes Land war, 
oder weil sie den Theil eines Meeres oder Sees 
bildete 9 zu welchem heine Niederschlage ge-* 
führt wurden. ; 

Um daher eine chronologische Reihefolge 
der versteinerungsnihreudeu GrupjMin fest;&uslej'^ 
leu^ muss ein Geolog mit eiueqi einzelneu 
Durchschnitt beginnen^ in welchem verschiedene 
Schichtenreihen über einander {gelagert vorkom-» 
luen. Er muss alsdann diese Formationen auf^ 
merksam in Beziehung auf ihre mineraUscheu 
Kennzeichen und Versteinerungen ununterbro- 
chen , so weit als möglich von dem Ausgangs- 
punkte verfolgen. Sobald er ^eue Gruppen 
trifft, muss er ihr relatives Alter mitteis Ueber- 
lasfcruno: zu dem zuerst untersuchten bestimme^i 
und auf dii>;se Weise lernen^ sie in einer tabella^ 
jrisph^B Anordnung, des Ganzen einzureihen« 

4 
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Anf diese Weise haben die deatedien^ * eegi^ 

lischen und französischen Geologen die Reihe-» 
folge von Schichten in einem grossen Theile 
von Europa bestimiut und haben faet allgemeiu 
die folgenden Grappen angenommen. 

Grup p ea v er s teiu er ungs führender 
Schichten^ die in dem westlichen Eu- 
ropa beobachtet worden sind^ geordnet 
in absteigenden Reihen^ oder mit der 
neuesten beginnend. 
1. Nepere Plioceu. \ 

8. Aeltere PüoGen« / Tertiare oder Gruppen 
3« Hiocen, i über der Kreide» 

4. Eocen. ) 

5. Kreide. \ 

6. Grunsand. 1 

7. Weald« J 

8. Oberer Oolit. I 

9. Mittlerer Oolit« 1 

10. Unterer Oolit. I 

11. Lias. \ Secundäre. 

12. Keuper u. Muschelkalk./ 

13. Bunter Sandstein undl 
Zechstein. l 

14. Roth!ico:endes. I 

15. Steinkohlen. 1 

16. Alter rother Sandstwi« / 

17. Obere Silurische. jPriro&re und ver- 

18. Untere Silurische. f steinerungsführende 

19. Cambrische und ältere) oder Uebergangs- 
versteinerangsführende l gruppen mancher 
Schichten. ) Geologen. 
Ein Blick auf die obige Tabelle zeigt uns, 

dass die drei grossen Abtheilungen, die primäre 
versteineruiigsführende/ die secundäre und die 
tertiäre durchaus nicht von gleicher Wichtigkeit 
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siiid^ wenn die nMinseliii untergeordneten Grup* 

pen Denkmäler umfassen^ die sich auf gleiche 
Theile der Vergangenheit oder der Geschichte 
der Erde beziehen. Allein dies können wir nicht 
versichern, sondern wir wissen blos^ dass sich 
jede auf successive Perioden bezieht^ während 
4enen gewisse Thiere und Pflanzen^ die gross- 
tentheils jenem Zeitraum eigenthümiich sind^ 
lebten und während denen verschiedene Arten von 
Niederschlägen in dem jetzt von Europa einge- 
nommciien Raum abgesetzt wurden. 

Wollten wir nach paläontologischen Grun« 
dto die ganzen versteiiierungsfuhreuden Reihen 
in einige wenige Gruppen theüen, minder zahl- 
reich ^ als in der obigen Tabelle ^ die in Werth 
einander näher stehen^ als die primär, secondär 
und tertiär genannten Abschnitte^ so dürften wir 
vielleicht die folgenden sechs Gruppen oderPe« 
rioden annehmen Zu gleicher Zeit müssen 
wir bemerken^ dass nach dem jetzigen Stande 
der Wissenschaft, wo wir die von allen Klas«» 
sen der Versteinerungen^ selbst die von den am 
allgemeinsten verbreiteten^ wie Muscheln , Ko«- 
rallen und Fische ableitbaren Beweise noch nicht 
vergleichen konnten , solche Generalisationen zu 
voreilig sind und bloss als muthmassliche Ent^ 
würfe zur Aufstellung grosser natürlicher Grup<« 
pen angenommen werden können. 



^) Falaontoloi^e ist die Wiasenidiaft, weiche t.Ton.^ea 
fossilen Resten» sowohl thierischen als vegetabilisdien han- 
delt. Das Wort Ist von TraXaioSf paiaim^ tXt^ O^T^t 

m^a, Wmn» und XoY<?$t logp9^,Wm&mi^% abge- 
leitet. 



Digitized by 



[von der neoem Plioeea 
1} Tertiäre Gruppe < bis einsehliessUch der 

( Eoceiiformatioii. * 

Von der Kreide bis ein-^ 



2} Kreidegruppe < schliesslich der Weals« 

( i'orniation. 

^ ■ . (von dem Oolit bis Liae 

3} Oolitgmppe j einschliesslich. 

_ , (umschliesst den Keuper, 
4} Gruppe des bunlenj j^,^ Muschelkalk and 
Sandsteins iTnas) | Junten Sandstein. 

iumsohlies^t den Zech- 
stein, den rotheii Sand- 
stein, die Steinkohlen 
und den alten rothea 
Sandstein. 

(von der obern silurischen 
6) Primäre versteine-) bis einsdiliessUch der 
rangsfährendeGiuppe) ältesten versteinerungs* 

( führenden. 
Die Grenzen dieses Bandes gestatten es 
tticht, die in der obigen Tabeile aufgefülirten 
Formationen, selbst nur ihren Hauptumrisse^ 
nach, vollständig zu beschreiben, jedoch wer» 
den wir von jeder , in chronologischer Ordnung, 
in Beeiehung darauf^ dass sie die Kegeln der 
Klassifikation erlauteisn^ dass sie Beweise des 
relativen Alters geben und in Beziehung auf die 
Art und Weise, wie sich von geologischen Denk- 
n&hlem Beletoittg über die firühere Geschichte 
der Erde und ihrer Bewdiuer erlangen liSHt, 

kurz reden. 

TertiareForniati4>.nen. — : Diese Sx^hich- 
ten nannte man ^ wie wir gesehen haben y dcsw 
halb 80^ weil^ als sie zuerst entdeckt wurd^tt> 
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man fand , dass sie junger als die Kreide seyen, 
welche lange Zeit himlurch als das letzte oder 
oberste Glied der secuiidäreii Reihe ftii^e8eheii 
worden war. Es wurde bemerkt, dass in Frank« 
feich^ Italien, Deutschland und England die ter- 
tiären Niederschläge iu Beziehung zu allen äl«. 
teni Felsarten eine Lage angenommen hätten, 
Avie die der Seen^ Binnenmeere und Meerbusen 
zu dem Fesdande, dass sie oft, wie solche Ge- 
wässer eine grosse Tiefe, aber einen bescliränk'« 
ten Umfang hätten und häufig in abgerissenen 
und einzelnen Stücken vorkämen. Die Schich-* 
ten waren grösstentheils Iiorizontal, gewöhnlich 
von älteni Felsarten umgeben^ deren La«* 
^er eine stark geneigte oder steile Stellung 
hatten. 

Vergleicht mau die Versteinerungen der wfts-» 
sengen Formationen im Allgemeinen^ besonders 
die Schalthiere^ welche am häufigsten und am 

bebten erhalten vorkommen, so scly^int es, dass 
die der primären versteinerungsführeudeM lii'els«» 
alten am meisten in Form und Struktur von dem 
Typus der lebenden Schöpfung abweichen^ die 
der secundären Felsarten weniger weit und die 
der tertiären am wenigsten von allen. Eben so^ 
wenn wir' die tertiären Niederschläfi^e in vier 
Hauplgruppen theilen und dann die in denselben 
enthaltenen fossilen Muscheln mit den Scbalthie- 
Ten vergleichen^ w^elche in den nächsten Mee- 
ren in gleichen Breiten leben ^ so finden wif^ 
dass die Muscheln der ältesten Schichten im AH«* 
gemeinen eine weit geringere Aehnlichkeit mit 
der Fauna der benachbarten Meere haben ^ ain 
^ie der neuesten Gruppe. Mit einem Wort^ in 
dem Verhälluiss^ dass das Alter der tertiären 
Formationen neuer ist^ nimmt audi die Aelm^ 
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liehkeit seioar fossilen. Moschelii mit den Schal- 

Ilüercii der jetzigen McerQ zu. 

Nachdem ich das Vorherrschen dieses Wech- 
sels des Charakters in den tertiären Schichleii 
in Frankreidi und Italiai beobaehtet hatte^ fasste 
ieh die Idee auf^ die ganze Reihe der tertiären 
Schichten in vier Gruppen zu klassificiren , in«* 
dem ich es versuchte ^ Kennzeichen aufzufinden^ 
welche die verschiedenen Grade der Verwandt- 
schaft zu der lebenden Fauna ausdruckten. Ich * 
hoffte eine Schätzung dieses veränderlichen Ves-» 
hältnisses zu der Fauna der vorhandenen Meere, 
durch Bestimmung der VerhäUuisszahl der mit 
lebenden Specieu identischen Muscheln aus einer 
jeden Gruppe zu erlangen. 

Miltlerweile war der beruhrote Conchyolog; 
Deshayes in Paris mittels ganz unabhängiger 
Untersuchungen und durch das Studium einer 
grossen Sammlung fossiler und neuer Musehelu 
zu> sehr ähnUchen Ansichten gelangt. Auf meine 
Bitte stellte er in tabellenartiger Form Verzeich«* 
iiisse alier ihm bekannten Muscheln auf^ die so-* 
wohl in den tertiären Formationen oder lebend 
vorkommen. Diese Uebersicht hatte den beson*« 
dem Zweck, die verhältnissmässige Anzahl der 
fossilen Speci es zu bestimmen, die identisch mit 
den neuen sind und welche die successiven 
Gruppen charakterisiren und diese Tabellen wur-^ 
den von mir in dem dritten Bande der Grund- 
sätze der Geologie (1833} bekannt gemacht. 
Die Anzahl der von Herrn Deshayes unter« 
suchten fossilen Muscheln betrug ungefähr 3000, 
die der damit vergliclieuen neuen ungefähr 5000 
Species. Di^ Resultat^ zu welchem dieser Na«* - 
turforscher gelangte, bestand darin , dass in den 
ältesten to/tiairen Bildungen^ wie die bei Lqn«- 
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doli uud Paris gefundenen^ ungefähr 3.^ Procent 
Spezies fossiler Muscheln identisch mit neuen 
Speeles, sind ; in der n&chstea oder miltiem tet^ 
ttfiren Periode^ ski der gewisse Sichii^hteM an der 
Lioire und Gironde in Frankreich gehören^ unge- 
fähr 17 Procentr und in den Niederschlägen eit> 
nes dritten oder neuern Zeitraums^ der die sub- 
apennintsdien Hügel omfasst, 35 bis 40 Pro«- 
cent. In noch neuem Formationen^ von denen 
ich einige hauptsächlich auf Sicilien studirt ha- 
be^ wo sie eine ungeheure- Mächtigkeit und Br- 
hebung über dem Meere erlangen^ betrug die 
Anzahl der mit den jetzt lebenden identischen 
Speeles SO bis d5 Procent« Der Deutlichkeil 
und KürzB wegen schlug ich vor^ den 4 Grop«» 
pen oder den Perioden, zu denen sie respcctive 
gehören^ kurze bezeichnende Namen zu geben. 
' Die erste und älteste derselben nenne ich £oee% 
<He zweite Mtocen 5 die dritte ältere Pliocen und 
die letzte oder vierte neuere Pliocen. Der erste 
der obigen Namen ^ fioceu^ ist von ^wg^ eosy 
Dämmerung^ und Kwvoq^ kaino8, neu, entlelmt^ 
weil die fossilen Muscheln dieser Periode einen 
sehr kleinen Theil von lebenden Species enthal«* 
tea^ welches mau als ein Zeichen des Tabens 
des neuen oder Jetzt existirenden Zustanden der 
Sdialthiere ansehen kann. 

Die andern Ausdrücke Miocen und Pliocen 
irind vergleichend j der erstere bezeichnet weni- 
ger neu (von u€iov, meim, weniger^ und km^ 
nosy neu} und der andere mehr neu oder neuer 
(von i:\sLOv ^ pleion^ raehr^ und kainoSy neu}, 
Sie drücken die grössere oder geringere Nähe^ 
mng der* Niederschläge dieser Zeiträume, wenn' 
sie einander entgegengesetzt werden^ zur existi- 

tenden Sdiöpfung^ so weit dies die Mollusken 
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he^tifft^j ad9. Uimre Lriier* möge» bdinerkM^ 

da^s die Miocengriippe ein geringeres^ die 
Plioceiigruppe aber ein grösseres Verhältiiira 
von neuen Speeien enthalte» und dass die gfo»^ 
fifere Anzahl neuer Speeien stets die neuere Gut^ 
iMehung der Schichten folgern lassen. 

Zwei Gegenstände der Discussion sind aus 
der Belrachtung der oben . erwähnten Tabellen 
hervorgegangen ; erstlich , ob die fossilen Mu- 
scheln von Herrn D es h a v e s im Allgemeinen 
richtig mit den neuen Species identifictrt worden 
Bind^ zweitens 5 ob das Zunickführen auf Pro« 
ceute der neuern hi gewissen Gruppen fossil 
vorkommenden Species das beste Kennzeiche» 
zur Abschätzung des Verhältnisses jeder fossi«» 
len Fauna *zo 4ler lebenden Schöpfung ^ibt* 

Was nun das Kennzeichen mittels der Pro- 
cente betrifft^ so muss seine Anwendung offen- 
bar von der Ausdehnung abhängen^ bis zu welf- 
cher die Conchyliologen in der Bestimmung -der 
Species übereinstimmen. Iii jedem Zweige der 
Naturgeschichte herrscht stets einige Verscliie- 
denheit der Meinung^ über gewisse Speeles von 
▼erBnderllehem Charakter^ die durch unroefkliche 
Uebergänge in andere Formen ubergehen und die 
von manchen Zoologen und Botanikern als he^ 
stimmte Species angesehen werden. Die Sdn^ier-» 
rigkeit der Bestimmung der Grenzen in solchen 
Fällen ist vielleicht in der ConchvÜoloarie nicht 
grosser > als in andern Zweigen der Naturge- 
schichte , allein jene WisseuMhaft ist seit dem 
Jahr 1830^ zu welcher Zeit Herr Deshayes 
die oben erwähnten Tabellen aufstellte^ sehr 
rasch vorgeschritten. Er kaimle damals 600O 
neue Muscbelspecies ^ allein jetzt gibt es deren 
in den öffentlichen und. Privat kabinetcu*EuropaiS 

« 
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zwischen 8000 und 9000, und was nicht wetii* 
ger wichtig ist, manche früher seltne Species 
tilFird jetzt in Menge gefunden« Auch foMtle 
Muscheln siwi mit gleichem Eifer mid Erfolg ge« 
sammelt worden und daher ist es jetzt weit leich« 
ter^ feine Unterschiede bei einander nahe ste» 
heiiden Speeies zu machen, oder zu entscheidei^ 
welche Keniizmoheii konstant und « welche ver«> 
änderlich sind; und das Studium dieser bedeu«» 
4attden Beobachtungen hat die Couchyliologeu ver- 
anlasst^ manche sowohl fomile als neue Spe«- . 
cies zu trennen, welche vorher vereinigt wareii. 

In Folge dieser Meiuungsveräuderun^en, wel- 
die durch die Vermehrung unserer Kenntuisso 
veranlasst worden sind ^ ist es daher nicht allein 
noth wendig geworden, alle neu aufgefundenen, 
sowohl neuen als fossilen Muscheln zu unter«» 
suchen, sondern auch aiie vorher bekannten Sper 
cies wieder durchzusehen. Da nun diese müh« 
selige Arbeit von Herrn Deshayes wegen an- 
derer wissenschaftlicher Arbeiten noch nicht aus- 

gefuhrt werden konnte^ so bin ich auch nicht inl 
itande^ hier die verbesserten 'Resultate mitzu«? 
theilen , welche die Revision der Tabellen ver- 
anlassen würde. Mittlerweile habe ich mich bei 
der Vergleichung einer' grossen Anzahl neuer und 
fossiler Muscheln, welche identiflcirt Wördes 
sind, der Hilfe mehrerer berühmter Conchyliolo- 
gen und besonders der des Dr. Beck zu Ko-^ 
peahagen zu erfreuen gehabt» Bei dieser Un^ 
tersuchung bin ich zu der Folgerung gelangt^ 
dass das Procentverhältniss der neuen Species 
im fossilen Zustande gegen das 1833 bekannt 
gemachte entschieden geringer ist, besonders hm 
den altern tertiären Schichten. Eine grosse An- 
zahl insbjesoudere von den 41t Spedes der £oc(W^-* 
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schallhiare^ die in den Tabellen nett genannt w«^ 

den sind^ können nicht als identisch betrachtet 
werden^ wenn wir dieselbe Richtschnur des spe- 
Difischen Unterschieds befolgen^ so wie sie ia 
der von Herrn Deshayes mit besorgten Uer^ 
ausgäbe der neuen Auflage von Laniark's Con^ 
chyliologie QHistoire naturelle des animaux san9 
ifertebres, 8 VoL Paris angenonunen wor« 

den ist« 

Ehe w*ir aber das allgemeine Einverstäud*» 
niss der Conchyliologen über die wirklichen Ver^ 
baltnisssablen erlangen können ^ müssen wir es 
versuchen^ eine leichtere Methode zur Bestim«» 
muug des ungefähren Verhältnisses einer Fauna 
SU der ändern aufamfindeu^ bei welcher Methode 
die Frage der Identität oder Nichtidentitiit jeder 
fossilen mit irgend einer bekannten neuen ganz««» 
lieh ausser Spiel bleiben muss. 

Dr. Beck hat vorgeschlagen y dass zur 
Schätzung der verhältuissmässigen Aehnlichkeit 
der Faunen verschiedener Zeiträume dasselbe 
Verfahren befolgt werden müsse^ welches uns 
in den Stand setzt, die Grosse der Ueberein- 
Stimmung und der Verscbiedeiiheit zwischen der 
jetzigen Fauna zwei sehr verschiedener geogra* 
{fhi&chcr Aegioueu aufzufassen« 

Bekanntlich hat^ obgleich alle Molluskm« 
specien^ welche die gemässigten Zonen zu bei« 
den Seiten des Aequators bewohnen^ versclue^ 
den sind 9 das Ganze der Specien in emer die-» 
«er Zonen eine sehr grosse Analogie zu dem in ^ 
der andern und unterscheidet sich auf eine ent«» 
sprechende Weise von tropischen und arktischen 
Faunen. Auf welche Weise kann . nun der Zoo«> - 
log solche Punkte dertU^ereinstin^miing uiid 
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Versöhiedenheit^ wenn die Specien als veisdite« 
itea erkannt worden sind^ auadrficken? 

In soldien FiUen ist es völhig, die rela«* 
live Menge der in beiden zu vergleichendeu Ge- 
genden vorkommenden Familien/ Geschlechter 
und Abtbeiiungen von Geschleehtem^ den gäns^« 
Mcheii Mangel einiger derselben^ die verhaltniss- 
massige Stärke anderer zu bemerken. Diese 
Stärke wird zuweilen durch die Anzahl der Spe- 
zies ^ fluweilen durdi die grosse Menge und die 
Gfosse der Individuen gewisser SpeoiM daifge* 
stellt Es ist übrigens wiehtig^ die ganze An» 
zahl der einen gewissen Raum bewohnenden Spe?» 
cies zu schätzen und eben so das mittlere Ver« 
bältniss dw Species zu den Gesehleehtem ; da 
dies nach den Klimatcn sehr verschieden ist. 
Wenn wir daher mit .La mark viel umfassende 
Gesehlecbter anndinien^ so finden wir nach Dn 
Btfck^ dass im Durchsehnitt in« den arklisehen 
Breiten fast eben so viel Geschlechter als Spe** 
cies^ in den gemässigten Zonen ungefähr drei 
«der vier Speeien auf ein Gesi^eefat oüd in den 
tropischen Unionen fünf oder sedis Species auf 
ein Geschlecht kommen. 

Diese Methode^ von welcher die obige Skizze- 
mir einen sdiwaehen Umrias gibt^ läsat sieh um 
so leichter auf die tertiären Bildungen in Europa 
anwenden^ weil die conchyliologische Fauna der 
Kocenperiode ein tropisches Klima, die Miocen- 
|ieriode ein demselben nahe stehendes und die 
ältere und neuere Pliocenperiode ein Klima vor- 
aussetzt ^ welches dem der Meere in den ent- 
sprechenden Breiten weit näbec steht, wenn es 
Uicfat gänzlich dasselbe ist. 

Obgleich wir hier nicht iii weitere Details 

eingehen können, so muss doch bemerkt werden, 

16 
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iuB, wenn wir teitiäre Poniiatioiien nai^ diesem 
Princip vergleichen^ di& obeu vergeechlAgene No^ 
neaUatar «ücht anzweektt&asig seyn wird ; denii 
die Fauna der altern oder eocentertiäreii Format 
tion ist noch die erste in der Zeitfolge^ in wel** 
eher ehie Vereinigiin^ von Scfaalthieren gefunden 
wird^ wie sie noeh in ^r jetzigen swia^en dM 
Wendekreisen vorkommen. In dieser Periode 
stimmt hur ein geringer Theil der Mollusken mit 
dea lebemlen Spedon überehi^ wogegen am an-» 
dem Bkide der Reihen oder in der nauera PioceiM 
bildung^ nach der übereinstimmenden Ansicht at<-« 
1er Conehyliologen^ die Meeresmuscheln sammle 
lidi oder fast ailtimtlieh mit denen idcntiseh aiifd^ 
Welche jetzt die benachbarten Meere bewohnen. 
Bei den Miocen - und altern PHocengruppen wer-- 
den die Ausdrücke weniger oder mehr ganz ge-* 
naik die veracbiedenen Grade der Amdogte aus^ 
drucken^ welche ihre Versteinerungen zu der Ge^ 
sammthdt lebender Species in Unlieben Breiien 
Ilaben. 

Es darf aber nie vergessen werden ^ daae^» 

da die erloschenen Specien in allen Gruppen^ mit 
Ausnahme der neuen Pliocen^ vorherrschen^ wir 
von ihren Charakteren die Uuterscheidungskenn^ 
njeichen fnr die Paläeateiegie jeder Periode enfa» 
lehnen. Die relative Annäherung der Muscheln 
an die lebende Fauna gewährt ^^inen nützlichen 
und interessanten Vergleicfanngspunkt'; allein es 
ist nur ein Merkmal und dnrehaus nicht das her^ 
voiHstechendste bei den organischen Resten der 
sueeessiven Perioden. ' 
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Neue u od tertiär € FofoiÄtioao^ 



Neue und nettere Plioceosehioh^ 
— Wenn wir mit der Chwehichte der 
aenani wassengen Bildungen beginnen und dum 
m den &Item ubergehen, so sind die ersten iricll 
uns darbietenden Schichten die in vorfaMgldiea«^ 
den Kapitel die neuem PJiocen genannten. AI* 
lern «if welche IW^eise sollen wir die Grenzen 
zwischen dieser Gruppe und den jetzt im Fort* 
schreiten begriffenen oder. denjenigen von^M^ 
rungsfuhrenden Niederschlägen bestimmen, die 
»eitAMn gebildet worden sind, dass der Mensch 
die Erde bewohnt? Die letzterwähnten Schidf^ 
ten^ namentlich die der menschkefaen Periode, 
WoHen wir die neuen nennen und sie von den 
Iienest4n tertiären Formationen unterscheidet. 
Es gehören daher diejenigen Schichten 
neuen Periode, in denen wir fossile Menschen^ 
knocben finden» d. h. die durch natürliche Ursa- 
chen in jenen begraben sind; oder wir könne« 
sie dadurch erkennen, dass sie Gegenst&ide d«g 
ttienschiiehen Kunstfleisses enthalten, oder aber 
dwrcA die Naehweisung, dass solche Nieder- 
Mblige an dem Ort?, wo wir sie seit dem Da^ 
seyn des Menschengeschlechts wahrnehmen; fiü» 
her nicht vorhanden waren» so dass sie von spä- 
t«f»r Entstehung seyn müssen. Im Allgemeineii 
Uegen alle neuen Formationen unsetn Aucen wH' 
ter den. G«wi88era.d«r Seen «iid Meei»>«i|mM 
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frew ; allein wir können dieselben da untersuchen^ 
wo diese Seen und Meere zum Theil in LanU 
verwandelt woj^den- sind , oder m den Fiussdel*» 
tas^ oder wo der unter dem Wasser liegende 
Boden durch unterirdische BewegunQ;eu empor- 
gehoben und Irockea gelegt worden ist. 

So beobachtet oiati za Puzzuoli bei Neapel 
Mceressclnclucti mit Bruchstücken der Skulptur, 
4er. Töpferei und den Resten von Gebäuden^ 
Mmmt unzähligen Muscheln, die zum Theil ihre 
JParbe behalten haben und welche denselben 8pe-^ 
cicn angehören^ als die jetzt das Mittelmeer- be^ 
AVobueaden. Die obersten dieser Schiebten lie-*- 
<gea ungefähr 80. Fuss über dem Meeresspiegel. 
|Bs kann nachgewiesen werden, dass ihre Em* 
porhebung seit dem Anfang des 16. Jahrhunderts 
^att gefunden hat. Allein die Berge, an derea 
Fuss diese Schichten abgelagert worden sind^ so 
wie die des Innern von der umliegenden Gegend 
von Neapel 9 wovon einige die Höhe von 1500 
jFuss über der Mecresfläcbe erreichen, bestehen 
nus horizontalen Schichten der neoerfi Pioeen^ 
periode; d. h. die in denselben vorkommenden 
Muscheln gehören lebenden Species an und sind 
4canoch von keinen Resten des Menschen oder 
seines Kunstfleisses begleitet. .Wären letztere 
darin aufgefunden j so würden der Altcrthums«« 
forscher und der Geolog sehr überrascht scyn^ 
da alsdann der Beweis- geliefert worden wäro^ 
liass das Menschengeschlecht jenen Theil des 
Erdkörpers bewohnte^ während die die jetzigen 
Berge und Ebenen Campaniens bildenden Mate^ 
xialien noch im fortschreitenden Niederscdiiag auf 
idem Meeresboden begriffen war; wogegen 'w^ir 
wissen^ dass seit fast 3000 Jahren^ oder seit 
dpu Z^ten di«r ixühesteu gctechis«hen^.Kolani«« 
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fiiten , die physik^iisebe Geagraphie van jeneni 
Theii Italiens keine aosgedebnte Ümwttlznng^ 

litten hat. ^ - 

Iii Schweden sind ähnliche Erscheinungen ' 
beobachtet worden. Als in der N&he von Stockt 
holm der SSdertelgekanal gegraben wntde^ durch«« 
sank man horizontale Lager von 8and^ Lehiii 
und Mergel und in einigen derselben fand man 
dieselben Muscheln^ welche jetzt in der Ostsee 
leben« Mit denselben entdeckte man in versdiie«» 
denen Tiefen verschiedene Werke des Kunst« 
fleisses^ die einen sehr niedrigen Standpunkt der 
Civilisation voraussetzen ^ so wie auch eia%d 
Bötev die vor der Benutzung des Eisens ange«* 
fertigt worden waren. Die Böte und Geräthe 
PAUssten auf den Boden eines Meeresarros ge-« 
mnken seyn^ der dann mit Sand, Lehm und 
Meeresmoscheln ausgefüllt^ worauf das Cbinze 
emporgehoben wurde ^ so dass die obern Lager 
eine Höhe von 60 Fuss über der Oberfläche det 
Ostsee erreichten. In der Nachbarschaft diese» 
Formationen sind übrigens andere, jenen hn mi-» . 
iieralischen Charakter und in Schal thierres ton 
genau gleich^ welche bis zu einer Höhe von 100 
bis 200 Fuss über der Heeresfläche ansteigen 
und in der sich keine Spur menschlichen Kunst- 
fleisses findet. Aehnliche Absätze in Norwegen, ^ 
in der Nähe von Christiania, erreichen eine Höbe 
von 500 und selbst 600 Fuss. Gewohnlich wer^ 
den sie als gehobener Strand beschrieben, allein 
sie sind in der That nur Schichten von Thon, 
Sand und Mergel, oft von mehrem hundert Fuss 
Mächtigkeit, welche das Land weit und breit 
bedecken, Thäler und grosse Vertiefungen in dem 
Granit, Gneis und primären versteiuerungsfüh- 
reiiden Gebirgsarteu ausfüllen, so wie die ter** 
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•tf im Kreide rabM, a&t Srnkungai io der«^ 

eelbeii erfüllen. 

Alle Coochyliologen stiminen darin übereuii 
dMe die If uMheln dieser BCedersdiU^e fest «tle| 
vieHmeht alle^ ebeolm identisch mit den jeta^t 
das benachbarte Meer bevolkeniden sind; so dass, 
4tk um alle Beweise fehlen^ dass diese Formatio« 
lies neue seyeq^ wjr sie als .neaere Plioeene 
sehen mässen. 

Längs der Westküste von Südamerika sind 
wf gleidie Weise neue qiid neuere Plioeen«!* 
sdik&ten ans lacht gebracht Sie bestehen ot^ 
aus ungeheuren Massen von Muscheln^ ähnlidi 
denen ^ welche jetzt das stille Meer beleben. 
In einend Lager dieser Art auf der Insel Sau Lih» 
teneo bei Lima fand Herr Darwin in einer 
Höhe von 35 Fuss über dem Meere Stücken , vou 
in Falten gelegtem baumwollenen Garn und ei- 
aen Maiskolben^ welche oiQenbar mit den Mu-* 
S<Aehi begraben worden waren. Au dem hem 
nachbarten Festiaude fand er andere Zeichen^ 
welche die Meinung bekräftigten^ dass das alte 
M eeresbett, seitdem das Laad von den alten Pe-* 
manern bewohnt werden^ di>enfall8 65 Puss hoch 
gehoben worden soy. Aebnliche Muscheln^ oder 
dieselben umschliessenden Schichten sind aber 
aach weit höher und fast überall zwisdien den 
Andes und der Meeresküste von Chili und Peru 
gefunden worden. Es zeigen sich aber in den- 
seibeii keine Reste van menschlichem Daseyn 
mid werden auch wahrscheinlich nicht in den- 
selben gefunden werden^ weshalb mau diese 
, Schichten neuere Pliocen nennen kann. 

Auch in Westindien kommen sehr viel Fels<^ 
attea vori die sowohl 4« aeuen^ als der neaent 
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PJp(9cenperiode aiigthorai. fio flodet 8idi mC-dfi 
IhmI. GuadulQiipe lai Nivmu des IkWMofett 
^ fester KnlksleiQ RiitJllimsdiettriieleMeii. . Das 
Gestein ist sehr hart uod besieht hauptsächlich 
SMS ^erriebeiieii Muscheln und Korallea^ hin und 
wieder mit eiaigeo ganasea Koralle» und Mu- 
scheln von Specieo^ die jetzt in dem benaphbar- 
tan Meere leben. Mit ihueii finden sich Pfeil- 
spitzen^ Topfsch erben und andere Dinge eiHge-^ 
selriossen. Auf Su Domingo und andciro .Inseln 
hat sich ein Kalkstein mit ähnlichen Beimenguu« 
gen gebildet und bildet sich noch fortwährend. . 
jUs gibt aber audi ältere Gesteine auf den In-^ 
sdn des westindischen Archipels^ wie bei -der 
Havanna auf Kuba und auf andern Inseln^ ii| 
denen Muscheln vorkommen^, welche mit den 
jetzt in korrespondirondeu Breiten lebenden iden^r 
tisch sind. Sinige derselben 'xeigeu sich' sehr . 
wohl erhalten^ andere nur in Abdrucken ^ alle 
0er einer Periode angeliörig^ die nach einer ne^ 
gativen Ueberzeugung 4lem Auftreten des Men«* 
seh^ugeschleehts in der neuen Welt vorher ging» 
Die Geschichte Hollands während der letz-^ 
i<0ii 80Ü0 Jahre macht uns mit einem uiigeheu^ 
leu Zuwaebs von. neuen Sehiehien bekannCy vsii 
lieneii Theile des Meeres in der Nähe der Hheia-« 
mündungen ausgefüllt und in trocknes Land ver«* 
wandelt worden sind. Geitien. wir aber den Bhein 
aufwärts^ so finden wir längs seines gamseii 
Laufs von Kölln bis zur Schweiz einen gelben 
kalkigen Lehm, Loss genannt^ in welchem fos- 
silo Süsswasser-' und Landmuscheln von. ge-« 
wohniicbcii europäiadieii Specieii vorkommen» 
.(Siehe z, B. Fig. 32, 43, 44 uiul 45.) Die 
ganze Mächtigkeit den Löss beträgt 200 bis 300 

Fuss., uad er erroieht .Hohen von dßO bis 1900 



Digitized by Google 



F088 über dem Meere. Knochen von dem Mam-^ 
maib oder von erloscheneii Ei^hanten, neiiM* 
ii«neu. V4NiiPfefd und euiigen midero Vierfu^Behi/ 
sind in dieser neuetu Pliocenformation vorge»' 
kommen^ allein keine Reste und Zeichen von 
llMScheu und es kann bewiesen werden , daaa 
die pbyaikalisehe Geographie des ganze» Rhdn«^ 
thals seit dem Niederschlage dieses Lehms un^ 
geheure Veränderungen erlitten hat. 

Es sind iu Euglwd noch keine Meeressdiidi* 
ten der neuen Periode ans Idcht gebradit^ dim 
zu solch' einer Höhe über den Meeresspiegel em- 
porsteigen^ welche nicht von den höchsten Flu- 
theit «rreidit werden könnte. Begrabene Schiffe 
aind in den fräheni Kanälen des Rother in 8us« 
. sex y des Mersey in Kent und der Themse bei 
London gefunden worden. Kanoes und steinerne. 
Aexte mnd in fast allen Thailen des Landes aas 
Torf und aus Mu^chelmergel ausgegraben^ allein 
es gibt keine Beweise^ dass, wie in Schweden, 
Italien^ Peru,- Chili und andern Theilen der Erde^ 
das tieeresbett und die benachbartea Kuaten aa 
neuem Zeiten eroporgehobca und neue Forma- 
tionen Land geworden sind. Dagegen gibt es 
aber in verschiedenen Theilen von Giosabritan« 
nien und Ireland im Meere gebildete neuere PIto-» 
cennicilerschläge^ die aus Sand und Thon beste- 
hen und gewöhnlich nur eine geringe Mächtig* 
keit haben ^ wie z. B* in Comwall und. an den 
Ufern der grossen Buchten des Clyde und Ferth 
in Schottland und an der des Shannon in Ireland. 
fiewöbnlich kommen diese Bildungen an der Kil<* 
ate vefy in einigen seltenen Fällen dringen sie 
aber bis auf 60 englische (13 deutsche} Meilen 
vom Meer entfernt ins Land^ wie zu Bridge- 

iiai(b iu Sbropsliire. Auch zu bedeutendett Uö^ 
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hM iMlEM aitt wie M PreMon in LiMMN 
iMre, wo sie 350 Vnna eher dem Meeresspie- 
gel liegen; und was noch merkwürdiger ist, an 
dem Berge Moel Tryfane in Wales^ in der Nähe 
der Bionaietrasse, erreiehen sie eine Höhe ▼eu 
ungefähr 1400 Fuss. An allen diesen Punkten 
enthalten sie Muscheln, die ohne Widerrede zu 
denselben Species mit denen gehören^ welche 
jelttl die imtiseheii Meere bevdtkern; und oIh> 
gleich vielleicht bei einer genauem Untersuchung 
sich auch einige wenige erloschene Muscheln 
sseigen dürften, so müssen wir diese Formatio«* 
nen dennoch den neuem tertiären reehnee. 

Besonders mächtige ausgedehnt und zu be-* 
deutenden Höhen über dem Meer emporgehoben^ 
erscheint die Piiocenformation auf Siciiien. Im 
Notethal bildet sie 1000 bis MOO Fose hohe 
Berge mit neuen Muscheln und in drei Haupt« 

Eruppen zerfallend. Die obern Schichten beste- 
eii aas 7 bis 800 Fuss mächtigem Kalksteiiij; 
darunter liegen minder mächtige Sebichten voa 
kalkigem Sandstein^ Konglomerat und Kalkschie- 
fer ^ unter diesem blauer Mergel^ dann weisser 
blättriger Mergel und zuletzt blauer Thon und 
Gyps. Alle diese iSchichten enthalten viele Mu-« 
schein ^ darunter besonders Pecten Jacobetts^ die 
jetzt so häufig au den Küsten von Stcilieu vor« 
icemmettde sogfenanute Kammmusciiel. 

Süsswassorbildungen der neuem Plio*» 
cenperiode finden sich hin und wieder in Eng^ 
Jand zerstreut^ wie zu North Cliff in York^ w«l 
in Schichten mit den Rest eu ' vom BisonodiseA 
und Mammuth dreizehn Species von britischen 
Laudr und Süsswassermuschcin gefunden wor- 
den sind. So beobachtete man auch zu Crop- 
thorae in' Wordiestershire y an deu Ufern den in 
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den Severii rallendcn Avoo Fhiss - und Land-* 
nHA6€^«bi> last YOii wuen Speciou m^i: fkii 
Kttocbeu eiii0r erlMchenen Nüpferdarl. Awik 
aa den Gestaden der Bucht des Stour in Siif^ 
folk ^raebeiiien neue Süsswassennuscheln iu 
hmgem von Lehm> :init Knodien von WiidmMl 
Mammuth. Dinige Geojogen hni^ea djicM. 0im| 
andere ähnlidie FIuks- und Sumpfschichten mit 
alten AUuvioneu^ weliche sie Diluvium üßu^kmg 
Yoviveohselt 

Sehr bedeolende SässwassetbihlQBgeq voot 
Mcrfl;el und Travertin mit noch jetzt in den Flüs-» 
sen und Seen Italiens lebenden Iduscheltt - fi»^ 
den aicb ün Elsalhale zwischen FioraiB und 
Siena. In diesen Schichten sind mehrere hun«^ 
den Fuss tiefe Thäler eingeschnitten und die 
alle Stadt CoUe steht auf einem damus gebilr 
delea Hügel. — Au^b manche, von den Trft* 
vortinen und Kalktuffen^ welche die obern Schieb*« . 
teuider Ungel Roms bilden^ gehören zu der neuern 
Pliocengruppe^ denn die. darin vorkomoieuden 
Ldindsciuiecken und Sü8swasse0ims(ßbeln leben 

noch jetzt in den Garten Roms. 

AolterePliocen schichten. — Zudi^«« 
nen gohoron zuvörderst die -sogenannten sub«» 
npenninisehen Schichten. SHe Apenninen 
bestehen hauptsächlic^h s^us secuudären Gebirgs^ 
arten ^ die eine sich von den ligurischen Alpen 
bis iber die JUitle Italiens hinaus erstrecdtende 
Kette bilden. Am Fusse dmrselben kommen mk 
beiden Seiten aus tertiären Schichten bestehende 
niedrig Hügel vor^ welche sich bis zum itteero 
nMien. 'Das wiebtigsie GUi^ dieser Formation 
ist Merkel, dessen Farbe vom Graubraun bis 
Blau wechselt^ der sehr thonig, gewöluitich abec 

Mich, viel JoillUg^iMaj^erion umi Güi9niei:i»cluii^p-v 
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i9lM»r entlialt. Oft zeigt or bei bedratcndw 
Maditigkeit (welche bei Pftma bin SOOQ Wunm 

beträgt} gar keine Schichtung ^ wogegen er an 
alldem Punkten wieder dünnfichiefrig iaL B«r 
eulhält aehr viele Muadieln^ unter denen jMav 
che Bewohner tiefer Meere sind und die sich 
oft in Lagen und auf solche Weise finden, wel« 
che eine langsame und stufenweise Anhäufung 
beweisen. Auch enthält der Mergel Braunkeh- 
Ich und Gyps. iüufig bildet er die Oberfläche 
des Landes, ohne eine Sanddecke und zuweilen 
fuht er unmittelbar auf dem secundären Apea«» 
utaeakalksteiii; gewehiilich aber liegt awieehen 
diesem und dem Mergel ein zweites Glied der 
aubapeuniuischeu Formation, gelber Sand und 
Konglomerat. An einigen Punkten weehsel«- 
lagern Iii diesen Schiebten mit Flnssmuachefai 
init solchen, welche lediglich Meeresmuscheln 
enthalten. Zwischen Florenz und Poggibousi 
liegt das Konglomerat unmittelbar auf dem ae«» 
^'Cttndftfen Kalkstein und seine Geschiebe beste- 
hen aus diesem, seltner aus Sandstein. An ei- 
nigen Punkten geht es in den gelben Saud über. 
Hin und wieder sind die Muscheln ^ wie B« 
Linmea palustris und Cytherea eoneentriea^ m 
Feuerstein, andere dagegen, z. B. die vom 
Monte Mario bei Rom siinl iu Kalkspath ver- 
wandelt. Uebrigens gehören die subapennini« 
sehen Uoscheln Speoien und Familien mit seht 
Verschiedenart ig^en Gewohnheiten an. Ausser 
denselben umschliessen dieselben auch von lA^ 
thodemen angebohrte Blöcke von Apeniunen^ 
kalkstein, Reste von Korallen, Fischen , Kreb- 
sen , Cetaceeu und selbst yqu vierfussigeu Land*^ 
tbiereu. 
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Dieselbe Formation fiodet sich ferner an ' 
nebreni Küstenpunkteu des miUeUandischen AI 
resy z. B. bei Genua ^ Savona^ . Albenga und 
Nizza ^ ferner am östlichen Ende der Pyrc- 
uäeii 9 bei Malaga und Grauada iu Spauieu und 
auf Morea« 

Eine andere Bildung dieser Periode tritt in 

ihrer recht charakteristischen Form in dem öst«* 
iichen Theile der Grafschaft Su/FoIIl auf und 
wird mit dem Proviucialnamen Crag beseiish- 
net. Derselbe besteht hauptsädilich aus einer 
Reihe dunner Lagen von Quarzsand und zer-* 
trümmerter Muscheln^ die zuweilen auf Kreide, 
zuweilen auf dem zur Eocenperiode gehörigen 
Londonthon ruhen. In Suffolk zerfällt die For-t 
niatiou in zwei verschiedene Massen j von de^ 
iieii die obere rother und die untere Korallen«« 
crag genannt werden kann. Letztere Abtbeilung 
hat eine sehr beschränkte Ausdehnung zwischei^ 
den Flüssen Aide und Stour. 

Der rothe Crag wird im Allgemeinen von 
dem Corallencrag durch eine dunkle , rothe 
sen- oder Ocherlarbe seines Sandes Und seiner 
Versteinerungen unterschieden, Seine SohichTt 
ten sind auch wegen der schiefen oder diago«« 
iialen Lage der untergeordneten Lager (siehe 
S. Kap.) bemorkenswerth und diese bestehen 
oft aus kleinen dünnen Muschelstuokchen ^ die 
den Ebenen der kleinem Schichten parallel lie-* 
gen und deutlich zeigen^ dass sie so niederge^ 
schlagen und nicht erst nach dem Niederschlage 
durch eine spätere Wirkung in diese Lage ge^ 
kommen sind* Dass die alten in Frage stehen^ 
den Sandbänke zuweilen nach allen Richtungen 
zu abfielen^ wird durch die Thatsache goiol<- 
gert| dass die schiefen Lagen hüi und wieder 
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an verschiedenen Pankteii eines nod fdcsselben 
Steinbruchs nach allen Weltgegenden abfiiUen. 
Die Bänke bestanden wahrscheinlich aus ho- 
weglicbem Sand und ein grossdr Theil der sio 
bildenden Muscheln ist zu kleinen Stuckchen zer- 
rieben, während andere gerollt sind und die bei^ 
den Tbeile der zwiscbenschal igen Muscheln sind 
fast immer von einander getrennt. ^ Der rothe 
Crag enthält einige besondere Muscheln und an-^ 
dere^ welche aus dem untern Korallencrag aus- 
gewaschen shid» Einige der Bivalven des ro« 
then Crag sind nicht getrennt^ sondern beide 
.Schalen bei einander. 

Der Korallencrag ist gewöhnlieh frei von 
Eisenfleeken und besteht aus einem hcll^^rünli- 
eben Muschelmergel und weissem kalkigen Sande. 
Zuweilen bildet er einen weichen Baustein > in 
welchem ganze Muscheln ^ Echinifen und man«* 
che Zoöphylen eingeschlossen vorkommen. Hin 
und wieder ist die weichere Masse durch dänne 
Platten von hartem Kalkslein getheilt^ in wel-» 
ehern Korallen in einem gut erhaltenen Zustande 
vorkommen^ die offenbar am Boden eines ruhi- 
gen Meeres in einer Stellung wuchsen^ in wel- 
cher wir sie jetzt sehen. Auch der Sand die^ 
ser Formation besteht^ wie der des rothen 
Crags^ oft gänzlich aus zertrümmerten Muscheln. 

Au einigen Punkten , wie zu Tattingstone 
in Suffolk 9 ist der lithologische Unterschied der 
beiden Abtheilungen zwar bemerkbar, allein min^ 
der deutlich ; der untere Crag besteht haupt- 
sächlich aus grünlichem Mergel , nur mit weni-» 
gen steinartigen Lagern. Die Muscheln ^iikI 
ebenfalls meistentheils zerbrochen und die Ko- 
rallen v fast ebeu so sollen ^ als in dem roüien 
Crag. 
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An ^6igen Punkten/ väe bei Oiferd^ ist 
die Oberfläche des Korallencrags entblösst und 
dae Jjiegeode ist bei einer Tiefe von 50 Fuss 
neeh nicht erreicht. Nicht weit aber von der 
Stadt herrscht der rothe Crag überall an der 
Oberfläche vor uud ist unmittelbar auf London« 
Ihott abgelagert* Wo beide Abtheilungeu zu^ 
sammen vbricommen^ ist die Korallenmasse die 
untere von beiden und liegt zwischen dem ro« 
theu Crag und dem Londonthone. Die Schicht 
len des obern und untern Crag verhalten sidb 
ungleichförmig za einander^ wie der Durchscbnilk 
der Gegend von Ipswich auf Fig. 128 zeigt^ 
auf welchem a den rothen uud b den Korallen«» 
crag^ c aber den Loudonthon bezeichnet. Ali 
diesen Punkten beträgt die Mächtigkeit von % 
15 bis 20 und oft auch noch mehrere Fusse und 
die von a ist noch bedeutender* 

Unter fast 400 in* dem Crag vorgekbmme* 
Ben Mnschelspecies sind manche beiden Abtbei-» 
lungen eigenthümlich ; andere aber^ die in dem 
rotbeii sehr häufig sind^ haben sich in dem Ko^ 
rallencrag nie gefunden^ wie z« B. Fuwub ean^ 
irarius (¥\g. 129) und verschiedene Species 
von Murex (Fig. 130) und Nassa {Vier, 131)^ 
welche letztere beiden . Species in dem untern 
Crag nie vorgekommen zu seyh scheinen. Da-^ 
gegen finden sich in dem rothen kaum einmal 
Korallen^ die in der untern Abtheilung so häufig 
sind. Einige derselben haben eine kugelfönnige 
Gestalt und gehören den Geschlechtern Theo^ 
noa (LamorouxJ, Cellapora, und eine dritte dem 
Geschlechte JFascicularia an^ tvelches von sehr 
eigenlhümlichery in der lebenden Schöpfung un«* 
tiekannten Struktur ist. (Siebe Flg. 133.) 
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Die allgenieine Aehnliehkeit der Crafftnn^ 
Mheln und der jetzt in den benachbarten Mee** 
ran Efirisciieiii dem 60. bis 60: Grade irördücheir 
Breite lebenden ist so schlagend, dass wir uns 
kaum bedenken können > die Formation zu der 
PliecMperiede £a fecknen; da aber alle Con^ 
chyliologen darin fibereinstHismeii, dasa mehr ate 
die Hälfte der Speeles erloschen oder unbekannt 
Study so gehört sie zu der altern und nicht z« 
tier neoem Plioeeiiperiode. Dr. Beck bemerkte 
tiaeh einer Untersuchung ven Speeles dieser 
Muscheln^ ddss die mittlere Zahl der Speeie§ 
in den Geschlechtern ein gemässigtes Klima an^ 
deule^ ein- auch durch die bedeulende Eutwidce^ 
lung gewisser nördlicher Formen ^ wie die des 
Geschlechts Astarte (Fig. 134) bestäfig^tes Re* 
sultat. Von dem ietzterugibt es ohngefähr yier-* 
feeiyi l^e^ciea^ iroA denen manche reich mi tnnK^ 

Vtchien^ sind. Heissen Klimaten eigen thümliche 
Geschlechter^ wie Conus ^ Oliva y Miira^ Fa^^ 
mdolärim und andere dergleichen^ fiadett sich mchl; 
Die Sogenannten Schlangeuköpfe Cypruem 
(Fig. 13Ä) sind klein, wie in den kalte» Region 
wen. Eine grosse Valuta ^ V. Lamberii (Fi-* 
gur aeh^nl eine Ausnahme zu machen) 

ftHüin sie ist in der Vorm von den Völuien ^et 
heissen Zone verschieden und mag, wie ditd 
grosise V* Megallanicay aussertropisch seyn. 

Deshayes fand 1629 eine allgemeine Aehn« 
liehkeit zwischen den Muschehi aus denr Crag 
und der FaUna der Nordsee und nahm an, dass 
von III Species 45 mit jetzt lebenden identisch 
aeyon. Dr. Bock aber^ wdeber seitdem weü 
grossere Sammlungen durchgesehen hat, be^ 
fiauptei^ dass fast alle Species von den jclzi 
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sag ^ 

.lekmde« verschiedMi seyM ; der Gegeutand ist 

Malier noch nicht ciitschiedeu. 

Maat bat die Frage aufgeworfen^ warum^ 
.da der obere und untere Crag iu Suffolk ^ so^ 
wohl in seiiiem mineralpgisefieii als zoologischen 
Charakter so verschiedeti sey, er nicht zu zwei 
verschiedenen tertiären Perioden gerechnet werde» 
Wir erwiedern daraur^ dass der allgemeine Cha- 
rakter der Muscheln derselbe ist und daher uns 
zu solcher Trennung nicht berechtigt. Die bei-» 
den Niederschläge konnten gleichzeitig unter 
.verschiedenen geographisch«! Bedingungen in 
demselben Meere vor sich gehen. Eine Gegend 
von tiefem und klaren Wasser^ weit von der 
Küste entfernt^ mochte am zweckmässigsten für 
das Waehstbum gewisser Korallen^ Bchiaitea 
und Muscheln seyn^ wogegen ein anderer seich* 
ter Theil desselben Meerea näher , an der Küste 
md häufiger trübe, oder wo zuweilen Saud und 
fieschiebe htngetrieben wurden^ andern Spitoies 
gunstig seyn mochte. Darauf mochte der tiefe 
Theil mit dem ruhigen Wasser s^icht^ oder der 
Einwirkung der Wellen und Strömungen aus«» 
gesetzt werden ^ so dass eine Formation^ wie 
der Korallencrag^ mit einem sandigen Nieder- 
schlage, wie der rothe Cri^^ bedeckt wurde und 
es mochten manche Versteinerungen aus den 
ähcrn Lagern in die neuern Schichten gewa- 
schen werden. Wenn zwischen der Verwand- 
lung eines tiefen Meeres in eine Sandbank an 
einem gewissen Punkte eine bedeutende Zeit 
verstrich, so mag während derselben eine kleine 
Veränderung in dem organischen Leben statt 
gefunden haben und folglich kann die Versehie-*» 
denheit des Charakters der Versteinerungen bei- 
der Formationen von zwei Ursachen abgeleitet 
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Wiffdm^ ersttich imd faanptslchlicli von der 

Verschiedenheit des geographischen Zustaiides 
und zweitens von dem im vorhergehenden Ka* 
pitel erwähnten Gesetz des Auftretens undVer^ 
schwinden der Species. 

Die Oberfläche, über welche die beiden Ab« 
theilungen des Crag verfolgt werden können, ist 
%n geringe um uns zu genügenden Folgerungen 
-Aber c^ne so wichtige Frage zu ermächtigen^ 
allein der Durchschnitt Fig. 128 zeigt deutlich, 
dass bei d C^ei der Stadt Setton) der untere 
Crag vor dem Absätze des rothen bedeutend 
.'entblösst worden ist. Bei D ist nicht allein ein 
deutliches 8 bis 10 Fuss hohes Gestade von 
Korallencrag, welches, in einer Richtung, von 
NO. nach SW. läuft und gegen welches der 
rothe Crag mit seinen horizontiden Scbiditen 
st^sst, vorhanden, sondern die Klippen von je- 
nem hängen auch oft über. Ueberall sind sie 
•von den Pholaden der Periode des rothen Crag 
angebohrt. Das Gestade mag durch untermee** 
rische Entblössungen in einem nicht tiefen Meere 
heivorgebracht worden seyn , und wäre der rotbe 
Crag ebenfalls fest gewesen, so wurde er man«» 
che ähnliche steile Klippen zeigen; denn 10 oder 
tft Fuss mächtige Lager von Lehm und Sand 
in. dieser Formation verhalten sich oft ungleichf* 
förmig zu den ältem Lageni, die zum Theil weg^ 
'geführt worden sind. Aehnliche Aushöhlungen, 
jedoch nach grösserm Maasstabe, werden jetzt 
von dem Meere in der grossen Sandbank von 
'Ifairmoufh gemacht* Im Jühr 188S hatte dieser 
Kanal , welcher jetzt als Fahrwasser für grosse 
Schiffe dient und 1836 schon 60. Fuss tief war^ 
erM eine Tiefe von 4 Fuss. Dieser Fall gibt 
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zu gleicher Zeit einen Beweis von des Bedett- 
. .teii£eit der Entblöesong; unter dem Wasser« 

Miocensch ichten. — Der von den 

jlleeres- uiid Süsswasserbildungeu dieser Pe- 
riode in den verschiedenen Gegenden Europa's 
bedeckte Flächenraum ist sehr bedeutend. 

£s gehören zuvorderst die Miocenscbichten 
des Loircbeckeiis iu Frankreick zwischen So- 
Jogne und dem Meer hierher^ die auf sehr yer- 
.s^äiedeiien ällcrn Gebirgsarten^ auf Gneis> ThpD- 
schiefer^ Steiukohleiigebirge , Oolit^ Grüusand^ 
Kreide und auf dem oberri Süss wasserschichten 
der.fiocenperiode abgelagert sind. Sie bestehen 
hauptsachlich aus Quarzgeschieben , . Saud, :und 
zerbrochenen Muschehi^ die gewöhnlichen Zu- 
sammenhang und nur zuweilen duirch ein iial- 
kigM oder thoniges Bindemitlel 2U einem festen 
«Gestein verbunden sind. Diese sogenannten Fab- 
ians haben nur 70 Fuss Mächtigkeit und ihre 
Muscheln sind^ wie die des englischen . Cragji 
-durdi JGisenoxyd, gefärbt. Sie enthalten Reste 
-von Landquadrupeden von den Geschlechteni 
Mastodon^ Rhinoceros^ Hippopotamus^ welche 
•nicht allein mit Meeresmuschcln vermengt^ soa- 
dem audi suweilen mit Serpulae , Flu9im und 
.Balani überzogen vorkommen. — Diese Schich- 
ten des Loirebeckens wurden ohne Zweifel in 
•«inem seichten Meere, gebildet ^ iu welches sich 
.ein Fluss ergiessen.musste^ .der Sässwasser- 
muscheln^ Holz und die Knochen von Vierfüs- 
Sern herbeifülirte. 

Sehr ausgedehnte Bildungen dieser Periode 
finden sich auch . in dem Landstriche 2swischen 
.derGironde und den Pyrenäen^ besonders iu dea 
Umgebungen von Dax und Bordeaux. Die Bil- 
dungen sind sehr verschieden und bestehen aus 
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kieseligem Sand ohne HiiBchelii , aus Cteschie* 

beii^ Sand und Mergel mit Aluschclti^ aus blauem 
Mergel mit Muschelu uud sind auf Kreide ab^ 
jrelagert. An einigen Punkten sind die Schieb« 
ten selir mächtige an andern aber sind die sser« 
störten secuudären Gebirgsarten nur mit dünnen 
horizontalen Schichten bedeckt, welche dia dar- 
unter liegende Kreide nicht gänzlich verbergen 
können« Zu Saucats unweit Bordeaux kommt 
mit diesen Schichten ein dichter Süsswassen* 
kaikstein vor und zu Pauliac und Blaye liegt 
unter ihnen ein zur Eocenformation gehöriger 
KjAlksteitt. Unter 300 in den Faluns gesammel«» 
ten Muscheln befanden sich nur 20y die mit Mu«* 
schein aus dem Pariser Becken identificirt wer«* 
.den konnten^ wogegen sie auf der andern Seile 
weniger mit den die jetzigen Meere bewohnen* 
den Muscheln übereinstimmen^ als die der ältein 
Pliacenschichten Norditaiiens. 

Auch der Supergaberg bei Turin y der ane 
S.chichten von feinem Sand und Mergel und zum 
Theil aus einem Konglomerat von Geschieben 
primärer Felsarten besteht, die unter 70^ ab«* 
fallende Schichten bilden^ gehört , so wie üudt 
die Kette des Montferrat im Bormidabecken^ der 
Miocenformation an. — Vielleicht ist auch die 
Melasse^ ein weicher grüner Sandstein, der 
am Fusse der Alpen ^ und in den niedrigsten 
Theilen der Schweiz in ungeheuer mächtigen 
Lagern vorkommt und Aehnlichkeit mit man- 
chen Lagern des Bormidathals hat^ hierher zu 
rechnen^ obwohl wegen Mangel an deutitclieu 
Muscheln hinreichende Data zur Altersbestim«* 
mung fehlen. 

Am . ausgedehntesten und mächtigsten tre* 
teu aber die Miocenformatioaen am östltdien 

17* 
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Ende der Alpen in den Becken von Wien und 
Steiermark auf^ dehnen sich bis in die Ebenen 
von Ungarn aus und Huden sicli auch in Sie* 
benbürgen wieder. Beide Becken bildeten offen« 
bar zwei tiefe Buchten eines Meeres^ die ein 
grosses^ mit den Alpen zusammenhängendes Vor^ 
gebirge trennte. Die lange ^ zwischen den Al- 
pen und den Ebenen Ungarns liegende Reihe 
von Meeresbildungen zerfallt in drei natürliche 
sehr mächtige Gruppen^ deren Schichten sämmt- 
lieh fast horizontal liegen. Die untersten am 
westliehen Ende fällen eine unregelmässtge mul^ 
tenformige Vertiefung aus^ durch welche die 
Gewässer des Mur^ Raab und der Drau, der 
' Donau zuströmen. Sie bestehen aus K'ongio« 
'nierat^ Sandstein und Mergel (provincielf Te-> 
gel), welcher letzlerer Meeresmuscheln, z. B. 
die für die Miocenperiode charakteristischen Mjf'^ 
tüus Brar.dii, Cerithium pietum, C. pupoß^ 
formae und C. pelieatumy so wie Braunkohlen- 
lager enthält, welche letztere den Beweis lie^ 
i'ert, dass grosse Massen von Holz in das Meer 
gefuhrt wurden. An einigen Punkten koromeii 
Massen von Kieselgeschieben gleich Geschiebe^ 
bänken vor. 

In der zweiten Hauptgruppe ist ein koral« 
liaiaeher und nierenffinniger Kalkstein von gelb- 
lichweisser Farbe das vorherrschende Glied, 
welches an manchen Punkten^ an den steilen Ab- 
hängen von Wilden, bis 400 Fuss Mächtigkeit 
errdeht. — Die dritte und obere am weitesten 
von dem Gebirge entfernte Gruppe besteht aus. 
Sandstein^ Mergel und aus Lagern von einem 
Kalkstein, der hip und wieder eine vollkommen 
ooIHische Struktur £ei£t. In diesen Schichten 



■ 
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. kommeii viele fossile Musclielii vor uiid sie siii^ 
daher am best^u als Mioceu charaklerisirt* 

Ausser diesen genannten gehören auch noch 

die Meeresablageruugcii auf den Hochebenen von 
Volhynien und Fodolieu^ ferner eine Reihe von 
Schichten hierher^ die sich am linken Rheinufer. 
von Mainas bis in die Nachbarschaft von Mann- 
heim ausdehnen und auch östlich^ nördlich und 
südwestlich von Frankfurt am Main vorkom-* 
men. Die letztern Schichten bestehen an meh- 
rern Punkten fast gänzlich aus 15 bis 30 Fuss 
mächtigen Anhäufungen von einer Paludinaspe- 
cies von der Grösse eines Sand- bis zu der 
eines Reiskorns. — Endlich dürften auch noch 
die tertiären Schichten in die Miocenperiode zu 
rechnen seyn, die sich zwischen dem Teutobur- 
ger Wald und dem Wesergebirge ^ in den Ge-* 
genden von Osnabrück ^ Munster und As(rupp 
1^* H. \v. ausdehnen. 

Zu den Süsswasserbildungen dieser 
Formation gehören z. B. die im obern Arnothal 
und zu Cadibona zwischen Savona und Car- 
cere. Letztere füllen Vertiefungen im Chlorit- 
und Glimmerschiefer^ im Serpentin etc. aus und 
bestehen aus Sand^ Schieferthon und Braunkob-- 
leu^ in denen Reste vom Anthracotherium ge- 
funden worden sind. 

Eocenschichten. — Bildungen in 
Mittelfrankreich und im Becken von 
Paris. — Bei Aurillac am Cantal bei Puy im 
Volay und in dem Becken des A liier (der so- 
genannten Limague) und der ^oire kommen 
Süsawasserformationen vor, die aus fol-* 
genden Schichtengruppen bestehen: 1) Schich- 
ten von Sand und Geschieben, zuweilen zu fe- 
atem.Ges^ia vGrbuude% seigeu sich sehr häufig 
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an der Gretise des Atlierbeckens und die Ge<» 
schiebe rühren von den altem Felsatten derbe-> 

uachbartcu Hochebene^ namentlich von Granit^ 
Gneis und Glimmerschiefer^ Thoiischiefer, Por- 
phyr etc. her. Jedoch bilden sie kein zusam- 
menhängendes Band rings um den Rand des 
Beckens^ sondern sie haben vielmehr eine ähn- 
liche Lage wie die von einander unabhängigen 
Dettas, welche an den Mündungen der Flusse 
längs den Ufern jetzt vorhandener Seen exlsti«» 
ren. Eine solche Littoralgruppe sieht man z. B. 
sehr deutlich in einem durch einen Fluss ver-* 
lirsachten 50 Fuss hohen Durchschnitt zu Cha- 
mailliero bei Clermout. Die Geschiebdager fal^ 
len so von dem Granit ab , als wenn sie eine 
Böschung unter den Gewässern des Sees in der 
Nähe der stallen Küste gebildet hätten. Hi^ 
und wieder finden sich einzehie Bänke von Brauu-» 
kohlen und Ilolzstücken. Da wo, wie z. B. zu 
Chamailliere« der Sandstein unmittelbar auf Gra- 
nit liegt, sind die einzelnen Krystalle, Körner 
und Blättchea des Quarzes, Feldspaths und 
Glimmers von dem zersetzten Granit durch den 
Kiesel wiederum so mit einander verbunden^ dass 
man zuweilen einen Üebergaug aus einer kry- 
Stallinischeu in eine mechaMische Felsart verfol- 
' gen und kaum angeben kann ^ wo die eine an- 
nngt und die andere endet 

Die 2te Schichtengruppe ist ein* rother^ 
dem bunten Sandsteine gleichender Mergel und 
Sandstein, zuweilen von einem röthlicheu 
Kalkstein begleitet. Die Schichten wurden aus 
dem benachbarten verwitterten Gneis und Glim- 
merschiefer gebildet und enthalten auch hin und 
.wieder Geschiebe derselben^ aber keine Verstei-^ 
Herongen. — 8} Gruner und weissblättri- 



Djgitized by 



— 263^ — 
ger M örgel, bestehend aus dem feini^r »ertieM 

benen uud weiter von der Küste eiitferut nie« 
dergeschlageneii ^ zerseizteii Feldspath^ Glini- 
Hier, Hornblende und kohlensaurem Kalk der pri«> 
Iiiaren Gteteine. Die Sehiehten haben au eini- 
gen Punkten eine Mächtigkeit von mehr als' 
700 Fuss. Der Mergel ist sehr ^dunnschiefrig^' 
Welehes .von emer unsähligen Meinge dünner' 
Schalen der Cypris^ dnes kleinen ThienAens^- 
herrührt^ welches zwei Schalen bewohnt^ die es 
jährlich abwirft und durch neue ersetzt 
4) Kalkstein^ Travertin etc. — Der Mer^^ 

fei und der Sandstein gehen hin und wieder in 
Kalkstein über^ der entweder Nieren oder regel- 
mässige Lager bildet^ an manchen Punkten ist 
OT "Optisch y an andern durch Thon in dünne La- 
gen getheilt und an noch andern^ wie z. B. zu 
Chadrat^ erbsensteinformig ^ wie der Travertin 
su; Tivoli bei Rom. Der Süsswasserkaiksteiu 
haC auch an einigen Punkten nodi eine andera 
bemerkeuswerthe Form. Er besteht nämlich aus 
Röhren^ die mit kleinen Muscheln bedeckt, wel- 
che^ so wie das Innere^ mit conccntrischeu Tra-' 
veitinlägen uberzogen und ausgefüllt sind. Die 
Röhren sind nämlich die Gehäuse der Larve von 
Phryganea^ einem Insekt und an denselben sitzen* 
kleine Süsswassermuscheln^ die in grossen Hau«» 
fen und' durch Travertin inkrustirt vorkommen» 

' Die Entstehung der Süsswasserformation in 
der Auvergue lässt sich dahin erklären^ dass 
Katkstein und Travertin wahrsdieiniieh aus den 

_ « 

Gewässern der aus dem Granit hervorkommen-' 

den^ zuweilen warmen Miiieralquellen abgesetzt 
wurden. Als sich der alte See der Limagne 
mit 'Niederschlägen ausaufnllen begann , - modite 
noch keine vulkanische T^iätigkeit Laven und 
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« 

SdUackeii fUi* ü^eud eiuem Theil« Oberfläche 
in der Attvemgtie hervorgebracht haben; deuu es 
Warden kehie Lavengesehiebe in den See ge- 
führt und keine Bruchstücke vulkanischer Ge- 
steine iu das Konglomerat eingeschiosseti» Spä« 
ter aber^ nach dem Absatz mächtiger Sandstein-» 
und Mergelscbiehten , fanden Tulkanisebe Aus«» 
brüche statt und au manchen Punkten wurde 
abwechsehid mit den Sumpfbilduugen Tuff ab- 
gasetiU. WahrsoheinUcb enthielten kalte und 
warme Quellen die verschiedenen Mineralsub^ 
stanzen aufgelöst^ so dass sich wahrend der vuU 
kanischen Thätigkeit kohlen - und schwefelsall- 

rar Kalk, Kiesel und andere Alineralien bildetm, 
welche daher auch in den obersten Schichte^ 
vorherrschen. Die Hebung der Gegend veran- 
lasste ein Austrocknen der Seen und der Nie^ 
derschlag der Süsswasserschichteu hörte auf« 

Aehnliche Bildungen finden sieh auch hm 
Puy ea Velay und am Cantal in der Nähe von 
Auriilac. la der erstem Gegend bestehen die 
Schiditen aus quarzigem ^ zuweilen granitischea 
Sandstein , aus röthlichem und bunten Sand und 
Konglomerat, die fast gänzlich auf die Ränder 
des Beckens beschränkt sind^ so wie endlich 
aus mehr oder weniger kalkigem ^ von Gyps 
begleiteten Afergel. Nach dem Absätze Alf 
Schichten erfolgten ungeheure vulkanische Aus- 
brüche^ welche jene fast gänzlich bedeckten, — 
Bei Auriilae finden sich zwei Gruppen« die un« 
tere aus Geschieben^ Sand und Thou^ die obere 
üus kieseligem und kalkigen Mergel mit! Gyps-* 
oiasseu und Kalkstein^ der eine ungeheure Masse 
Ton Kieseln umschliesst^ bestehend; letzterer 
liat viel Heimlichkeit mit der Feuersteine ent« 
bauenden Kreide* Pie Kiesel enthalte» die si-^ 
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laWiMii S^mßnMpMln der mAix h&ii% muf 4«ni 
Boäen^ des Sees wachsendeu Cham und dm 

Kalkstein Plaiiorbeu und audere Sumpfmuschclu 
dieser Periode. 

Nördlich von den so eben bescbriebenea Ge^ 
gendeii liegt das tertiftre Becken von Pen 
ris^ welches zuerst vou allen tertiären Forma« 
tionen untersucht und gewissem) aasen als der 
ilaiiptixpus der Bildungen dieser Art angeseheii 
wurde. Die Pariser Becken bildet eine von NO» 
nach SW. 40 Meilen lange uud von 0« naph.W. 
ohugefahr 80 Meilen breite Vertiefung in der 
Kreide^ welches aus dem Durchschnitte Flg. 136% 
deulUeh wird. Auf demselben beseichnet a dia 
primären^ b die altern secundären Gcbirgsarteci, 
C die Kreide und d die Eocenformation des Pa<p 
siser Beckens. — Die Glieder desselben zerfal«* 
len in vier Abtbellungen^ deren Niederschlag 
folgende Weise erfolgt seyii dürfte; 
4} Obere Sußswasserbiidung. 

I 

8) Obere Meeresbildmig^ • 

. 2) Kieselkalksteia — Gyps — Grobkalk. 

I 1 • 

1) PlasUseber Thoiu 

I ♦ 

Kreide. 

Unmittelbar über der Kreide koniaii sehr 
b&ufig ein Lager von Feuersteinbfuchstücken^ 
die durch kieseligen Saud zu einer Breccie verf» 
banden sind^ vor. Diese Feuersteiiie bfw^e^ 
die entblössende. Kinwirkuug des Sfeeros auf 
Kreidegestade^ als ein .Tbeil des Krcidegebirgesi 
über den Meeresspiegel emporgettobea pud et)Q 
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dfo regelmässigen tertiären Lager darauf abge«'^ 
setzt worden waren. 

Auf diesem Lager oder, wo es fehlt ^ uii-* ' 
mittelbar auf der Kreide ist der sogenannte pla«^ 
stische Thon mit Braunkohlen und-Süsswas- - 
se^uscheln, auch mit Sand abgesetzt. Er hat 
nicht 'allein eine sehr partielle Ausdehnung, son-'^ • 
deru ist auch auf durchaus keinen bestimmten ^ 
Platz in der Reihe beschränkt; denn er wech-^ ' 
seh mit dem im Meere gebildeten Grobkalk und 
kommt auch fast in der Mitte dieser Formation- ' 
mit denselben Planorben^ Paludiuen und Liinneeii ' 
vor. Ohnstreitig strömte ein Thontheile mit sich 
führender Fluss in eine Meeresbucht und führte' " 
von Zeit zu Zeit Süssw assermuschelu und Treib- 
bolz hinein. 

Der Grob kalk ist ein grobkörniger^ oft iu 
Sand übergehender Kalkstein ^ wie er vielleicht ^ 
aus der Zersetzung eines Kreidegebirges und 
Zusammenfährung der losen Theifchen durch 
Wasser entstanden ist. Er enthält bei weitem 
die grösste Menge der dem Pariser Becken cha« 
rakteristischen Muscheln; zu Grignon allein sind 
400 verschiedene Specien vorgekommen. Sie 
sind von einem hauptsächlich aus zerriebenen 
Muscheln bestehenden kalkigen Sand umschlos« 
sen^ bestehen aus Meer-^ Fluss- und Laud- 
specien^ die theilweisaus weiter Entfernung her- 
beigeführt worden und sind zum Theil sehr wohl ' 
erhalten. Besonders herrscht das Cerithimng^* " 
schlecht vor. Die jetzt lebenden Specien des- 
selben bewohnen das Meer in der Nähe der Fluss- * 
mimdungen in brakigem Wasser welches die* \ 
obige Meinung ^ dass das Becken eine Meeres-« - 
bucht war^ bestätigen. £s strömten mehrere 
FJüsse in die Buchte denn während in deren 
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iiSvAiliieiii Thcil Grobkatk vorkömmt, findet dteft 

am sudHcheii Endo eine gleichzeitige Süsswas«- 
Berbildung. 

Der Kiesel kalk hat Aehnlichkeit mit ei- 
nem Niederschlag aus Mineraiqaellen ^ ist sehr 
dicht und hat grössteutheils gar keine oder nur 
hin und- wieder Süssvvasscr- und Landverstei-^ 
iierungen. Der Kiesel- und der Grobkalk neh-^ 
neu entweder bestimmte Punkte in dem Beckeii 
'ein und der eine erlangt seine vollkommenste 
Bntwickelung da, wo der andere fast ganz zu- 
rficktritt^ oder sie wechsellagem, oder sind end- 
licb so mit einander vermengt, dass man beide 
an Handstücken wahrnehmen kana. 

AuchGyps uud Mergel suid mit und ne- 
ben dem Kiesel- und Grobkalk niedergesdbla«^ 
geh und wechsellagem mit beiden. Sie ednd im 
mittlem Theile des Bockens, wo die beiden an- 
dern Glieder am wenigsten entwickelt vorkom- 
men^ am mäcbigsten. 

Die zweite öder obere Meeresgruppe 
besteht in ihrer untern Abtheiluiig aus grünerti 
mit dem Gyps der vorigen Gruppe wechsella- 
gernden Mergel und in der oberu aus 80 Fuss 
tnäditigen Schichten eines glimmerigen Sandes, 
auf welchem Sandstein liegt. Aus dieser For- 
mation besteht der obere Theil vieler Hochebe- 
nen und Hügel im Pariser Becken^ allein sie 
hat eine weit beschränktere Ausdehnung als der 
Gröbkalk. Die Lage dieser Gruppe lässt sich 
durch die Senkung von einem Theile des Bek- 
kens erklären. An mehrern Punkten findet man 
in dem obern Meeressandstein abgerundete Blocke 
von Grobkalk, die hin und wieder von Bohr- 
tnüscheln durchbohrt worden sind , woraus sich 
folget a lässt; dass während der fiocenperiode und 



Digitized by Google 



m. - 

vor der Bildung der zweiten Heeresgruppe eia 
^ .Tbeil des Grobkalks cutblösst wurde. 

Die obere SusswasserforroatioQ wd« 
jich besteht aus Hergel ^ welcher Lagen und 
Nieren von FeuersLciu enthält^ von denen mans- 
che gar keine, andere sehr viele organische Re- 
ßie^ naoieuthch Gyrogoniten oder Saincnkapseia 
(der Charae. Wahrscheinlich entstanden^ ni^eh^ 
dem der Meerbusen oder die Bucht mit dem 
Sande der obern Meeresformation ausgefüllt wor^y 
den war^ sehr viel Sümpfe und seichte Seen, 
Wie man sie häufig auf den neuesten Theilen ei- 
nes Delta findet. Diese Seen wurden durch 
Flüsse gespeist^ welche die Materialien chemisch 
..und medianisch aufgelöst enthielten^ aus denen 
sidi die Susswasserbildungen niederschlugen. 

Es haben sich im Pariser Becken bis neuer- 
lich 1122 Species fossiler |tfuschehi gefunden 
.und von diesen waren nur 38 neu. Manche Spe«- 
eies sind für die Formation charakteristisch ; da- 
bin gehören z. B. Valuta costaria, Cassidaria 
carinata, Plenroioma clavictdarig , Nerita tri^ 
carinaia, Calypiraea troehjffinrmiß ^ Turriiella 
in^Hcaiaria f Valuta digitalina^ Natiea e/ngloi-» 
tina^ Solarium canaliculatum , Cardita plani-* 
Costa. Einige andere sind in Fig. 37^ 38^ 40^ 
41^ 42 abgebildet. An vielen Punkten finden 
sich eine grosse Menge mikroskopischer Mu<» 
schein von der Grösse eines Nadelknopfs ^ wel- 
che den Cephalopeden oder denjenigen angeho- 
.ren^ welche die freieste Bewegupg und die enl^ 
wickeltste Organisation haben. In dem die Cen-« 
traltheile des Beckens einnehmenden Gyps kom- 
men Land<r und Flussmusclielu^ Palmenbolz*- 
stücke und eine grosse Menge von Skeleten vier*» 
fiiasiger Thiere (50 erlos^ene Species)^ von 
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Vögeln Plussfischen , Land- und Süsswasscr-i' 
reptilien vor. Die Säugelhierskelete finden sich 

fewöhnlich isoHrt^ oft aber ganz und woM er- 
atlan vor. Wabrseheinlich ßind die Skelele von 
einem FIuss, der schwefelsauren Kalk aufgelöst 
^nthielt^ in die Mitte des Flusses geführtworden. 

Im Becken des Cotentin^ d. h. in der 
Umgegend von Valognes im La Manche -Depar-^ 
tement finden sich Eocenschichten, bestehend aus 
einem dem Grobkalk ähnlichen grobkörnigen Kalk- 
Mein^ der hin uud wieder voa einem Süsswas- 
fterfcalfc bedeckt ist. Die Formatioii enthielt über 
300 fossile Muscheln und aufgelagert ist ihr an 
einigen Punkten eine sehr beschränkte neuere^ 
Meeresablageruug aus der Miocengruppe. 

Ztt ddr Eocengruppe gehören auch noch did 
Meeresschichten bei Rennes, die meisten aus 
Thon und Sand bestehenden tertiären Bildungen 
hl Belgien und in den Niederlanden^ die von Aix 
in der Provence, die nfirdlich von Vicenza bef 
Ronca^ am südlichen Alpeuabhaiige vorkommen- 
den und endlich auch 

die in den Becken von London uni 
Hampshire vorkommenden. — In dem Durch- 
schnitt der tertiären Schichten von Suffolk'^ Fi-^ 
gur 128^ ersehen wir, dass der sogenannte Cra^^ 
auf der London thon genannten Formation 
he, welche aus abwechselnden Lagern voll blauem 
und braunen Thon mit vielen Kalksteinnieren,' 
die zu römischem Cement benutzt werden, be- 
nteht. Sehr deutlich kann man diese- Formation 
an den Gestaden von Harwick beobachten, wd . 
die Nieren viele Meermuscheln und ziiweilcn Kno- 
chen von Schildkröten enthalten. Die relativea 
Lagerüngsverhältnisse zwischen der Kreide (jbl)^ 
dem Londonthon {h^ m& dem Crag (c}, zwi-' 

t 
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aehen der Küste von Essex und dem Innern des 
liandes werden aus Fig. 136 b deutlich. Den 

Name» Loiidoiithoii führt die Formation daher^ 
weil sie iu der Nähe der Metropole in einer 
Mulde oder einem Becken der Kreide vorkomiRtit 
(Siehe Fig. 143.) Wir wissen aus sehr zahl«, 
reichen Bohrungen auf Springquellen ^ dass un-« 
ter dem Thon und Saud^ iu einer Tiefe von 20Q 
bis 600 Fuss 9 überall Kreide liegt; denn südlich I 
von London tritt die. Kreide hervor und bildet | 
die Hügel von Surrey und wenn man sich nord- | 
wärts nach Hertfordshire • oder westwärts mit 
der Themse nach Oxfordshire wendet^ so findet, 
man die Kreide auch wieder. 

Die aufJiegcnden Eocenniederschläge beste-* , 
heu aus zwei Abtheiluugeu; die obere aus blauem 
'JThon, hin . und wieder mit Kalksteinnteren ; die 
untern aus verschieden farbigem Sand und Thon. 
Die Versteinerungen aller dieser Schichten sind i 
^ehr verschieden von denen des Crag; kaum 
eine von den Muscheln kann mit jetzt lebenden 
Speeles identificirt werden und sämmtlicfi glei« 
cheu sie der Schalthierfauna der Tropengegen- 
den. Diese Meinung wird durch das Vorkom- 
men mancher Speeles von Mitra und. Valuta, 
einer grossen Cppraea, einer sehr grossen Jlo- 
stellaria und von Muscheln aus den Geschlech- 
tern ^Terebellum ^ Cancellaria^ Crassatella und 
andern^ mit vier oder mehfem Speeles von 
ifautilus. (Siehe die Figg. 137 bis 142 und I^ig. 
480 Auch Fische, die ein warmes Klima an- 
deuten, finden sich, wie z. B. der Schwerdt- 
' fisch QTetrapterua priscuSß Agassiz), unge- 
fähr 8 Fuss lang und ein Sägefisch QPristis M-* 
sulcaiitSy Ag.)^ ungefähr lü Fuss lang; Ge- 
schlechter, die den britischen Meeren fremd Stfid. 
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Letztere .aind auf der hml8h»pfvy ge£(ui» 
fden y ^ die aus Loodonihon besteht and wo mieh 

.Angabe des Professor Agassiz nicht weniger 
als 50 andere Specie^ eutdeckt worden s^nd. 
•Weder die fossilen Pflanzen uod Fruchte^ weK 
che sich auf derselben Insel so banßg finden^ 
noch die fossilen Pflanzen der correspondirenden 
£ocenformation von Paris scheinen durchaus kein 
^«0 tropisches Ansehn za haben sondern deuteii 
.ivielmehr auf eine Flora^ so wie man sie^ an dm 
.Küsten des Mittelmeers findet. 

Ausser der Londontbon genannten^ Bleeres- 
fonnation gibt es auch Susswassersehichten der 
Eocenperiode auf der Insel Wight uad an der 
gegenüberliegenden Küste von Hampshire. Sie 
enthalten Muscheln, wie Limnea und Pianarbia 
Csiehe Fig. «9 > 30, 31 und 33}; Gi/rogomte^ 
oder den fossilen Samen von Charm (siehe Fig. 
49 und 50}, so wie die Knochen verschiedener 
Vierfässer von erloschenen Geschlechtern^ wie 
Palaeoiherium ^ Anoploiherium und Cluteropo^ . 
iamuSf die neuerlieh bei Binstead gefunden wer-» 
den sind. 

Wir bemerkten schon ^ dass fossile Säuge- 
thiere von erlosdnenmi Spedes in den neuem 
Pliocensehiditen von England und andern Ge- 
genden vorgekommen sind. Verschiedene Spe- 
icies charakterisiren dieMiocen- und andere siud# 
•jien Eocenformationen. eigenthÜQÜich ; und unter 
' denselben ist fast jede Ordnung und Familie der 
gras- und fleischfressenden Thiere repräsentirt 
.Dagegen sind diejenigen sehr .selten, welche 
•Baume bewohnen und erst ganz neuerlich ^ na- 
mentlich 1837^ sind Reste von Qoadrumanen 
oder Affen entdeckt. . Man erhielt sie fast zu 
gleicher. Zeit, aus Fiaoj^eioh t|nd ^au9 Indien. 



"Durt fanden sich die Knochen eines Gibbon, bei 
•Aii<ih im Gersdepaitement^ ungefähr 9 Meilen 

westlich vou Toulouse, nebst Knochen von dem 
Rhinoceros, Diiiotheriura, Mastodon und andern; 
In Indien die Reste eines Monltey^ an den Se- 
tvalikbergen , einer niedem Kette des Himalaya, 
bei Saharunpore, nebst den Knochen mancher 
erloschener Vierfusser. 

^ Das häufige Vorkommen von Versteinerung 
gen aus den höchsten Klassen der Thiere mil 
Ruckenwirbeln in den tertiären Schichteu ist 
eine sehr bemerkenswerthe Tiiatsache, da wir in 
der Folge finden werden , wie selten sie in den 
seeotodaren Formationen sind* 

« 

FttnfiBeiiiites liapU«^ 

Kreidegropp'e. 



^ ^ Bie SBunäthst auf die terti&ren Schichten in 
abmeigender Ordnung folgende Gruppe ist die 
der Kreide, weil sie zum Theil aus dem merk- 
^-wärdigen weissen erdigen' Kalkstein , welchen 
man Kreide Cereta) nennt ^ besteht. Mit dersel- 
ben kommen jedoch gewohnlich noch andere 
Sand-, Mergel- und Thoiiniederschläge vor, wel- 
che die Grüusaudformation genannt worden sind, 
weil einiger von d^ Sande durch seine dunkel- 
grüne Farbe betlierktnswerth ist# 

Im südlichen England zerfallen die Kreide- 
sdiicht^tt in folgende Unterabiheilungen« 
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a» W«i0liifrweiB8eKiei«>\ 

1 Krei-\ mit Feuersteinen, f Gesamml-« 
deforma-r Harte weisse Kreide fmäch^^^^ 

nutwemgca oder kei«*/ von 60U bis 
nen fi^euer^iara. 1 1000 9wb» 
c Kreidemergel. 1 
) ( SO Ins M 

S \ ja. Oberer GraosaiML <Fu8ä maeii- 

^IsaiSfor-r^ Gault oder blaaerj 10 bis 150 

Mergel. )FtiSS. 
0. Uoterar Gffüiisaud u.j ^oO Fuss 

mit Kalkstein. J 
Der Durchschnitt Fig. 143 zeigt die Art 
-and Weise ^ wie die tertiären SdiiiAtett der ee-« 
.geaaonteii LDudouer und Pariser Bedien ai«f der 
Kreide abgelagert worden sind und wie die weisse 
Kreide dagegen iu dieser gauzeu Gegend auf der 
Crffünsandfoimation ruht 

Wir wellen nun envenderst wob der Kreide^ 
ihren Versteinerun^oii und wahrscheinlichem Ur- 
Sprung reden ^ darauf einige Bemerkungen über 
4ei) Grunsand machen, worauf wir endlieh die 
iwahraebeiatioteii VerbUtateee der Kreide uod 4M 
^Grünsands zu einander nachweisen wollen. 

Weisae Kreide. — Dieses zum Schfei«- 
t>eu aageivendete Ciestein besteht fast nur aue 
kefalensaurem Kalk. Obgleich gewfihulieb weieh^ 
geht es doch an einigen Orten mittels einer stu- 
fenweisen Veränderung in einen festen Baustein 
äber« . Die fichiobtuog ist oft undeutlich^ aus- 
genommen da^ wo abwechselnde Feuersteinlagen 
verkommen. Diese Lagen finden sich 2 bis 4 
Fuss von einander entfernt und sind 3 bis 6 Zoll 
atarkj häugon .Un.iuid wieder naanmiett* Je- 

18 
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doch kommen , die. Feuersteiae häufiger als Nie- 
ren vor. 

Die Figg. 11, 28, 144 bis 157 stellen ei- 
nige von den häußg in der weissen Kreide vor- 
kommenden fossilen Muscbelii vor und diese al- 
lein sind hinreichend^ um ihren Meeresurspning 
zu beweisen. Einige derselben, wie die 2Vr«-* 
bratnlde (siehe Fig, 148, 150, 151, 152) leben 
am Meeresboden , wo das Wasser ruhig ist und 
^ne gewisse Tiefe hat Crmia . und ' Catillus 
(Fig. 145 und 144) lassen sich als Formen nach- 
weisen, die, so weit unsere jetzigen Kenntnisse 
reichen , am Ende der Kreidenperioden erloschen 
und daher nie in einer tertiären Schicht^ oder 
im lebenden Zustande gebunden werden. Unter 
andern Formen, die ebenfalls sehr deutlich un- 
^er den fossilen Mollusken der Kreidegruppe auf^ 
treten^ dagegen aber der tertiären und der neum 
Periode iFremd sind , mögeu die Belemniten, Am- 
moniten, Baculiten und Turrilileu aus der Fami- 
lie der Cephalopoden erwähnt werden, zu denen 
der lebende Dintenfisch und der Nautüm gehö^ 
ren, (Fig. 154 - 157.) 

Einer von diesen , der Belemnit (Fig. 155) 
.Vnr wie der Knochen des gemeinen Dintenfisches 
oder der Sepia eine innere MuseheL Äussern- 
dem finden sich auch noch andere Versteinerun- 
gen in der Kreide, wie die Seeiofel 11 und 
158), Korallen (Fig. 159) und ächwämme (Fig. 
160), «welche ebenfalls Meeresgeschöpfe sind. 
Sie finden sich ohne Unterschied sowohl in der 
weissen Kreide ^ als auch in dem harten Feuer- 
stein. 

Von manchen dieser* eingeschlossenen ^oo* 

phyten rühren die unregelmässigen Formen ge- 
wisser Feuersteine her^ wie .Fig. 161 zeigt^ in-^ 



Digitized by Google 



— — 

dem die LScher an der Aussenseite von den 
Zweigen eines Schwammes entstanden sind, wel*« 
rhes man sidit , wenn man^ wie in Fig. 160^ den 
Feucistcia zerschlägt. 

Mit diesen Versteinerungen kommen nicht 
selten Reste von Fischen und Crustaceen CKreb* 
sen) vor^ dagegen aber nie Knochen von Land-^ 
thieren und eben so wenig Landschnecken^ FIuss- 
muscbeln oder Pflanzen, mit Ausnahme von Treibe 
holz und Seegras. ' Endlich findet man in der 
Kreide auch keinen Sand und Geschiebe. Alle 
diese Erscheinungen fähren uns zu der Annahme, 
dass dieser Niederschlag in einem tiefen Meere^ 
weit vom Land und zu einer Zeit gebildet wur«* 
de^ als die enropUsehe Fauna von der der ter^ 
tiären Periode gänzlich verschieden war, indem 
deren zahlreiche Pflanzen** und Thierspecies ganz«- 
lieh verschiedea sind. 

Entstehung der weissen Kreide. 
Nachdem wir zu der Folgerung gelangt sind, 
dass die Kreide in einem offenen, tiefen Meere 
gebildet wurde, müssen wir zunächst untersu^ 
eben, auf welche Weise eine so grosse Menge 
von dieser eigenthumlicheu weissen Substana 
äber einen mehrere hundert Meilen im Durchmes«* 
fuesser haltenden Flächenraum und von welchem 
einige äusserste Punkte, wie wir weiter unteu 
noch näher sehen werden^ mehr als tausend geo-« 
graphische Meilen von. einander entfernt ltegen| 
abgesetzt werden konnte. 

Es wurde bereits im dritten Kapitel bwieikt, 
dass selbst diejenige Kreide^ welche dem ge<- 
wohnlichen Beobachter gänzlich versteiaerungs- 
leer, dennoch unter dem Mikroskop gana eir^t 
von Korallen- und Schwammbruchstuckc» , von 
den Schalen der Cytheritm^ ,den Muscheln der 
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JF^mhifera mA noch mehrerer kleiner lufose^ 
^fien erseheint* 

Nun ist schon vor dieser Entdeckuncr oft die 
Behauptung aufgestellt worden^ dass weisse 
Kreide tbierischen Urspraiigs sey^ selbst uro 

Jede Spur der organischen Struktur verülgt war. 
Diese kühne Meinung wurde zum Theil auf die 

.Tbatsacbe begründet^ dass die Kreide aus rei- 

.iieo) kohlensaurcii Kalk h^tehe^ wie aus der 
Zersetzung der Testaceen, Echiniteii und Ko- 
rallen hervorgehe und ^n dem Uebergange der 
zwischen diesen Versteinerungen im halb zer- 

'eets&ten Zustand pnd der Kreide statt findet^ zu 
erkennen wäre« Allein diese Folgerung erschien 
manchen Naturforschern zu unbestimmt und phan- 

^tasiisch^ bis dasi^ die Wahrscheinlichkeit durch 

jieuere Beobachtungen bewiesen wurde. Dies 

. ist besonders durch den Meister in mikroskopi*-* 
sehen Beobachtungen, durch Ehren borg in 
Biirliu gißscbehen^ indem derselbe nicht älein 
von der europaischen Kreide sondern auch von 

.den bisher zweifelhaften Kalkfelsarten beider Nil- 
ufer von Kahira bis Theben und von denen vom 

:Hamam Foraun und Tor im. siuaischen Arabien^ 
das Bestimmteste nachgewiesen hat, dass 

.sie aus den mikroskopischen oder Schueckeuko- 

Tfy^l^p (Polythalamien) bestehen *). 

1' Der eugU^cheMarinelieutenaut Nelson her 

^merkt , duss auf den bermudischen Ipseln meh*-* 
rere Becken oder Lagunen vorhanden seyen^ die 
fast gänzlich von Korallenriffe^ umschlossen wä- 

ifg. Apf dem Boden dieser Lagunen findet sich 



Bhxenberg saeht auch s^anz neuerlich nachsa- 
iwefeen , dass der neuere MeeEeiMno 49« prodhikt jotzt 1^ 
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ein weicher weisser^ kalkig^er ScMainiii, der auit' 
der Zets^M^ng Von E»eharäy FtMitUy Celte-^^ 
pora und anderer weicher Korallen gebildet ist. 
Getrocknet ist dieser Schlamm vou der gewöhn-* 
liehen %veiGtren> weisfifeti Kreide ^ar nicht 2U vlH-^' ' 
lerscheiden. ' F^9t zu derselben Keit maöhte Herr' 
Darwin ähnliche Beobachtungen auf den Ko-* 
ralleninseln des stillen Heeres und gelangte zu 
der Annahme, dassviel Von dem weichen weis«« '' 
sen Schlamm^ der auf dein Boden des Bleerear' 
in der Nähe von Korallenriffen gefunden wird, 
durch die Körper von Wörmeni, mittels deren 
die steinige Masse der Koralle überall durch«^ 
bohrt wollen ist, so wie ein anderer Theil durch * 
dieEino^eweide von Fischen gegangen sey. Denn 
gewisse in Schwärmen zusammen lebende Fi-* 
sehe aus dem Geschlecht Spam» sieht man bei 
hellem Wasser ganz ruhig in ungeheurer Menge 
au lebenden Korallen weiden, gleich den Heer- 
den grasfressender Vierfusser. Die Eingeweide 
Reicher Fische fand Herr DanVin mit unreinem | 
Kalk angefüllt. Dieser Umstand ist um sö be- 
merk ens werther, wenn wir uns erinnern, in tvcl- 
che Verlegenheit die Petrefactologen geriethon, 
als sie in der Kreide gewisse Körper fanden, 
die sie für Lärchenzapfen hielten, die aber spä-:» 
Icr vom Dr. BuCklaud als Fischexcremente er- 
kannt wurden. Diese spiralförmigen Coproliten 
CFig. 16S a« 168) bestehen , gleich dea Schupp 
pen und Gräten oder Knochen der fossilen Fi-^ 
sehe in der Kreide, hauptsächlich aus phosphor«- 
saurera Kalk. 

Einzbfne Geschiebe ita der Krei- 
de. — Wir haben schon bemerkt, dass in der 
weissen Kreide im Allgemeinen kein Sand tiiid 
ketne Geschiebe gefunden werden, um so auf- 
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Tallencler ist das Vorkommeii von einigen einzel« 
neu Geschieben von Quarz und grünem Schie- 
fer von 2 bis 3 Zoll Durchmesser im südöstU- 
c^eu England. Wenn diese nun an die Puulcte^ 
wo wir sie jetzt finden^ mittels Wellen und Strö- 
mungen von dem das Kreidemeer umgebenden 
Lande geführt^ wie kommt es, dass dahin nichl 
nuch zu gleicher Zeit Sand und Schlamm ge« 
schafft wurden? Wir dürfen nicht annehmen^ 
dass solche abgerundete Steine gleich erratischen 
Blöcken durch Eis transportirt seyen (siehe Ende 
des sechsten Kapitels) , indem dies ein kaltes 
Klima in der Kreideperiode voraussetzt, welches 
aber mit dem üppigen Wacbsthume der gross-» 
kammerigen ^ einschaligeu Jfcluscheln^ der vielen 
Korallen^ mancher Fische und anderer Vorst ei«« 
nerungen von tropischen Formen im Widersprucli 
steht. 

Nun fand Kapitän Ross auf der Kecling-» 
iosel^ einer der einzelnen Korallenmassen^ die in 

dem weiten stillen Meer emporsteigen, ein ein-* 
zelnes Grünsteinbruchstöck , da, wo übrigens 
jede andere Mineralsubstanz kalkig ist j und Herr 
Darwin vermuthet daher ^ dass es von den 
Wurzeln eines grossen Baums umschlossen dort-» 
hin gelangt seyn möge. Er erinnert auch an die 
Ifemerkuug des verewigten A. v. ChamissOj 
dass die Eingebornen des Radackarchipels , ei^ 
iier Gruppe von Laguneninseln im stillen Meere^ 
die Steine zum Schärfen ihrer Werkzeuge in den 
Wurzeln der Bäume suchen^ die an die Gestade 
getrieben worden sind. 

Man kann dagegen vielfclclit den Einwurf 
machen^ dass eine ähnliche Art des Transports 
in einem Kreidemeer nicht statt gefunden haben 

Hönne , da fossiles Hol« in . dor Kreide sehr soW 

« 
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teil Bey. Dennoch kommt es zuweilen Vor und, 
in det Kreide mit Feuersteinen ^ ' sowohl in dein 

weichen Gestein /als auch im verkieselten Zu- 
stand im Feuerstein. In diesen Fällen hat es 
oft den Anschein^ als wenn es von einiger Einit- 
femung herbeigeschwemmt worden^ da' es ge- 
wöhnlich von Bohrmusclieln^ wie Teredo und 
Fistulana augebohrt worden. 

Die einzige andere sich selbst darbietende 
Art des Transports konnte mit Hilfe von See«' 
gras erfolgen. Dr. Beck sagte rair^ dass in 
dem Lym-Fiord auf Jütlaud der Fncus vesicu^ 
lasus zuweilen eine Hohe von 10 Fuss erreiche 
und daSs die aus einer einzigen Wurzel hervot-* 
kommenden Zweige einen mehrere Fuss' im 
Durchmesser haltenden BüscRel bilden. Sind die 
Blätter ausgebreitet^ so erhält die Pflanze oft 
eine solche . Schwimmkraft ^ dass sie lose Steiiie 
von mehreru Zollen Durchmesser aufnimmt^ die' 
oft durch die Wellen hoch auf den Strand ge- 
worfen werden. Der Fucus gigantetrs^ der auf 
Feuerlaiid /so häufig ist/ wird nach Cook^s An- 
gäbe 360 Fuss lang^ obgleich der Stamm nicht 
stärker als ein Mannsdaumen ist. Man findet 
ihn oft auf dem Meere schwimmend^ mit daran- 
hängenden Huscheln^ mehrere hundert Meilen 
von seinem Geburtsland entfenit. Einige von 
diesen Pflanzen waren^ nach der Erzählung Dar« 
win*s^ in den Kanälen von Feuerland so fest 
mit Steinen verbunden^ dass dieselben daran in 
die Höhe und in das Boot gezogen werden konn- 
ten und dennoch waren die Steine so gross^ dass 
eine Person sie kaum emporzuziehen vermochte. 
Nun hat man zwar hin und wieder fossiles See^ 
gras in der KreideformaUou , allein nie solches 
von bedeutender: Grösse gefunden. 



i 

I üigiiized by 



.Kreidekarallienriffe in Dänemark. 
Nadidem wir vou der wahrschtiiilieheu £iitleh-* 
mng der Kreide aus der Zersetzung von Keral*» 
lea und Bbisdidn geredel hidben^ wollen wur* 
noch hinzufügen^ dass auf der dänischen Insel 
Seeland uomiUelbar mit der Kreide ein gelber 
Kalksteiii g^nau verbunden ist und eine unge-^ 
heure Anzahl derselben VersteiHeningen enthält^ 
der aus einem Aggregat von Korallen besteht^ 
die ihre Formen eben so bestimmt beibehaitea 
baben^ wie die abgestorbenen Zoophyten^ wel- 
che in die Struktur der jetzt in dem Meere Wadi* 
senden Riffe eingehen. Die Mächtigkeit dieser 
Fe|sart ist unbekannt^ auf Faxoe hat darin ein 
Steinbruch eine Tiefe von 40 Fuss erreicht» Za 
Stevensklint auf Seeland ruht er auf weisser' 
Kreide mit Feuersteinen^ von welcher er im An«* 
sehn sehr abweicht und wo er wiederum voa 
einem andera Kalkstein bedeckt ist^ der^ ob-« 
gleich junger^ dennoch sowohl in Beziehung auf 
mineralischen Charakter als auf Versteinerungen, 
mehr mit der weissen Kreide übereinstimmt* Vou 
140 Speeles von Schwämmen, Korallen und a^*- 
dem Zoophyten, die von dem Kalkstein auf 
Faxoe und aus der gemeinen weissen^ mit der 
englischen übereinstimmenden Kreide in Däne- 
mark gesammelt worden, sind nicht wenig« ala- 
49 beiden Formationen gemeinschaftlich; und 
manche von denselben Species von Muschelu 
und von Ecbinodermatea sind in beiden gefun«» 
den worden. Die Faxoefofmation ist ni^t al-* 
lein wegen der Menge und guten Erhaltung ih« 
rer fossilen Korallen, sondern auch wegen der 
generischen AehuUchkeit mancher ihrer einscha«. 
ligen Musebehl mit Formen, die der allgemei« 
ucü Annahme nach bauptsädilich oder ausscliiicdS'n 
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lieh der tevü&ren Periode aagdiören^ bemer- 
keiiswertk So finden: wir unter den schusnel*- 

förmigen Qpatelliform') einschatigen Muscheln^ 
Patella und Emarginula und unter den spiral- 
föimigen die GespblMbter Cjfpraea, Oliva^ Mi^ 
truj Qeriihiutn, Fmusy IVai^iia, Tritanj Ntis$a 
und Bulla» 

' Die Speeles stimmen aber mit denen der 
tertiären Schichten nicht überein und sind mit 
den. Cepbalopoden der vorher als der Kreido^ 
diarakteristisch. und der tertiären Epoche fremd 
erwähnten^ erloschenen Familien verbunden^ wie 
z. B. die Ammoniien^ Beleraniten und BaeuliV 
teil« Kvret Speeles^ Betemhites mueronn^ 
tuB (Fig. 155) und Baculitea Faujasit 
(^Fig. 156) sind den Faxoelagem and der weis-*^ 
aen Kreide gemeinschafthch* 

Atta diesen Thatsachen ' därPen #ir folgern^ 
dass der Faxoekalkstein in dem Kreideraeer an 
einer Stelle gebildet wurde, die zur Verraeh- 
ratig der steinigen Korallen und der ehischaligen 
Mvaieheln gunstig war; und da ^ geringer Theil 
des Gesteins aus weisser erdiger Kreide besteht^ 
80 muss diese letztere Substanz gleichzeitig ge-* 
bildet worden seyn und einiges davon roodite 
von dem Koralienriif von Faxoe als Schlamm* 
wej^orewaschen und über die tiefern Theile des- 
selben Meeres ausgebreitet worden seyn, eben 
so wie der weisse Schlamm, der aus den ba^ 
gunoB der Bermudas oder'Korallebinseln des Stil*«' 
leu Meeres herausgeführt w^urde, Niederschläge 
von weisser Kreide bilden musste', welche weit 
ausgedehntere Räume ^ als die Riffe einnehknen^ 
bedeekte. 

Dieselben Bemerkungen lassen sich auf Gc-^ 
steiiie anwenden, die am St* Petersbergo bei 
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Ifastricht und zu Ciply bei Möns auF der obem 
Kreide mit Feuersteiueu abgesetzt siiid. Es ist 
^eich und gelblich^ der Kreide nicht unaluilirJi 
und umschlresst kieselige Massen^ die weit selt- 
ner, als die in der Kreide und grösser sind^ aber 
Bichl aus schwarzem Feuerstein^ sonderp aus 
Hornstein und Kalzedon bestehen. Gleich dem 
Faxoegestein ^ ist diese Bildung durch einen ei- 
gcnthünilichen Verein von organisciien Resten 
charakterisirt y die specifisch verschieden von 
denen der tertiären Periode^ von welchen man* 
che aber auch der weissen Kreide gemeiuschaft«** 
lieh sind. 

Man hat die Behauptung aufgestellt^ diese 
BAastrichtbildung sey eui Uebergangsglied zwi^ 
sehen den secoiidäreu und tertiären Formationen^ 
dem aber entgegnet werden kann^ dass man in 
derselben Ammoniten QA. RhototnagensiBy Fig. 
164}^ Baculiten^ Hamiten und Hippuriten gefan«> 
den hat^ die aber bis jetzt nie in Schichten^ 
welche neuer als Kreide^ vorgekommen sind. lu 
derselben Formation haben sich auch grosse 
(Schildkröten und ein riesenhaftes Reptil^ der 
ßlososaurus^ oder fossile Monitor gefunden^ von 
denen sich auch einige Rückenwirbel in der eng- 
lischen Kreide finden« Der osteologiscbe Cha* 
' rakter dieses eierlegenden Vierfussers beweissl^ . 
duss er mitten zwischen den lebenden Monitor 
und Iguana stand imd aus der Grösse seines 
Kopfs ^ seiner Rückenvvirbel und seiner übrigen 
Knochen lässt sich eine Länge des* Thiers Von 
21 Fuss folgetn. 

Das Vorhandeuseyn solcher Schildkröfen lüid 
Saurier' scheint die . Nachbarschaft . irgend eines 
Landes voraus2;usetzen ^ auf dessen sandigen 
Cfcrn diese Geschöpfe ihre Eiqr legen kannten. 
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Allein einige kleine Inseln mitten im Oceati^ wie, 
Ascensioii^ welches so häufig von Schildkröten 
besacht wird^ mochten den Kreidereptilieii viel- 
leicht die nöthigen Zufluchtsörter gewähren. 

Entstehung des Feuersteins in Krei-* 
de« — Es ist schwierige eine genügende Erklä- 
rung von der Entstefaang des Feuersteins in der 
Kreide zu geben, mag er nun lagen- oder nie- 
.renweis vorkommen. Es scheint^ dass ursprüng- 
lich sowohl Kiesel- als Kalkerde in dem schiam-» 
migen Boden des Kreidemeeres vorhanden war^ 
wenigsteiJS als die obere Kreide niedergeschla-, 
gen wurde. Ob beide diese Erden gleichzeitig 
von der ^iorsetzung organischer Körper geliefert 
werden konnten^ bleibt Sache der Spekulation; 
allein was wir im dritten Kapitel Ober die Ent- 
stehung des Tripels gesagt haben^ beweisst^ wie 
mikroskopische Infusorien Veranlassung zur Ent- 
stehung dichter und reiner Feuersteinmassen ge-. 
ben konnten. Die Skelete mancher lebender , 
Schwämme bestehen aus Nadein oder Spicula 
yon Feuerstein und diese finden sich sehr hau« 
0g in den Kreidefeuersteinen. Es gibt aber auch 
andere lebende Zoophyten, welche das Vermö- 
gen besitzen^ kicselige Materien aus. dem Mec- 
reswasser abzusondern^ gerade so wie üioUus-» 
keo Kalktheilchen absondern. 

Mochte nun der Schlamm seinen Kiesel von 
irgend einer der envähuten Quellen entnehmen, 
so müssen wir doch die parallele Lage der Feuer* 
steinsebiehten einem successiven Niederschlage 
zuschreiben. Die Entfernungen zwischen den 
liSgen hingen von den Zwischenräumen des Nie« 
derschlags ab^ indem jede neue Masse auf dem 
Meeresboden eine breiartige Flüssigkeit bildet^ 
welche 4as varhergeheude Lager^ ayf wel^heiQ 
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sie ruhet ^ durcbdriogen kann^ da die Erhärtung 
dieser letzteru so weit vorgescbritfeii war^ um 
eine solche Vermengung zu Verbiifderti. Den-* 
noch ist die Trennung des Feuersleins in van 
der Kreide so scharf geschiedenen Lagen eine 
einzige noch nicht erklärte Erscheinung. Vielr' 
leicht mochte^ da das specifische Gewicht des 
Kiesels das des Kalks übersteigt , der schwe- 
rere Feuerstein jeder Schicht von weichem 
Schlamm zu Boden sinken. 

Geographische Verbreitung der 
weissen Kreide. — Die Oberfläche, über 
\relche die weisse Kreide ein fast gleichartiges 
Ansehn beibehält^ ist so bedeutend^ dass die 
Geologen keinen ähnlichen Niederschlag von' 
neuer Entstehung nachzuweisen vermögen; denn 
Kreide findet sich in einer Hichtung von NW» 
nacbSOv vom nördlichen Ireland biszurKrimm, 
weiche 1140 geographische Meilen von einander 
entfernt liegen und in entgegengesetzter Rich- 
tung dehnt sie sich vom südlichen Schweden bis 
sudlich von Bordeaus^ auf eine Entfernung von 
840 geographische Meilen aus. Allein wir dür« 
fen nicht folgern, dass sie je gleichförmig über 
diesen ganzen ungeheuren Kaum verbreitet war^ 
sondern dass sich über demselben nur einzelne 
verschieden grosse Stücke verbreitet finden. 
Wenden wir uns nun zu den Gebenden des. 
Stillen Meeres, über welche Koraltenrilfe vor-* 
breitet sind^ so finden wir, dass Archipele oder 
Laguneninseln, wie z. B. die des Gefährlichen, 
oder die des Archipels von Radack nebst cini* 
ger benachbarten Gruppen , die 1100 bis 1200 
(engl.) Meilen — 240 bis 860 deutsche — lang 
und 3ü0 bis 4O0 engl. (80 bis 90 deutsche) Mci-- 
Jen breite vorbanden sind und der Hauoi« den 
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schlugt ist weit grösser, denn es ist im Osten 
durch Australien^ im Westen durcli Neucaledo- 
liien und im Norden durch die Riffe vou Lui- 
siade begrenzt Obgleich in diesem Räume nur 
wollig Inseln erseheinen mögen ^ so mag der 
Schlamm von den sich zersetzenden Zoophytea 
deiinoch weit und breit durch Meeresströmungen 
verbreite! werden. — In Deutschland tritt die 
weisse Kreide mit Feuersteinen sehr deutlich iii 
dem VorJande der Stubbenkammer auf der In- 
sel Rügen auf und wird durch den Punkt auf 
der Insei Morea mit den gressem tfasaeu in 
Schonen verbunden. 

Im nördlichen Deutschland erscheint diese 
Formation am nördlicheit Rande des westphäii«» 
sehen Schiefergebirges in der grossen Fläche 
von Münster und bis an den südwestlichen Rand 
des Teutoburger Waldes. Obgleich diese Vor- 
kommen zu einem Becken mit dem nicht weit 
eiitfernten Südengland gehört^ so ist dennoch 
seine mineraloorische Beschaffenheit so abwei- 
iahend ^ dass nur die Lageruugsverhältnisse ^ der 
geographische Zusammenhang und die Versteir 
nerungen allgemein die Ueberzeugung der Iden« 
tität gegeben haben. In dieser ganzen Gegend 
findet sich keine Spur von weisser schreibender 
Kreide mit schwarzen Feuersteinen. An dem 
Sndrande sind weissgelbliche, blauliche und 
grüne Mergel vorherrschend, in denen einzelne 
]Lager von festem^ ganz mit grünen Punkten und 
Körnern erfüllten Biergel liegen^ die sandig und 
sandsteinartig werden und unmittelbar dem 
tern Gebirge aufgelagert sind. Ein zweiter Bu- 
een im |iaude des nprddeutschen Hügellandes, 
welolier mit GfAteinea dieser Gruppe erfüllt ist| 
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schliesst sich an den Nordrand des Harzes au 
und öffnet sich gegen NW. in die Ebene ZAvi- 
sehen Braunschweig und Hildesheim. Kreide« 
mergel berühren hier am Rande des Harses bis*» 

ivcilen unmittelbar das Grau\vacken<iebirse und 
dehnen sich in der Ebene bei Peiua unter dem 
Sand aus« 

Gränsandformation. — Die untere Ab- 
iheilung der Kreidegruppc in England zerfällt^ 
wie wir sahen, in obern Grüusand^ Gault uud 
untern Grünsand. Die grünen Körner bestehen^ 
nach Ausweis der Analyse , hauptsächlich aus 
Eisensilikat und stinimen in den Be^tandtheiien 
mit Chlorit überein. Die untere weisse merge- 
lige Kreide nimmt immer mehr uud mehr voa 
diesen Körnern auf ^ bis dass sie in den obem 
Grunsand übergehen ^ eine aus Sand und sandi- 
gem Mergel bestehende Formation^ die häufig 
Hi/mstein enthält und nach unten zu in den Thon 
und Mergel übergeht, der provindell Gault ge- 
nannt worden ist. Obgleich sich diese beiden 
IJnterabtheilungen oft bis zu einer Mächtigkeit 
von 6 bis 10 Fuss vermindern^ so bilden sie 
doch bestimmte und zusammenhängende Bänder 
von Sand und Thon zwischen der Kreide uud 
dem untern Grünsand auf bedeutenden Strichen 
in England^ Frankreich und Belgien und jedes 
behält auf diesen Räumen gewisse mineralogi-« 
sehe Eigcnthümltchkeiten und charakteristisch0 
Versteinerungen bei. 

Der untere Grunsand unter dem Gault be<* 
Steht zum Theil aus Grün - und zum Theit aus 
Eisensand und Sandstein mit etwas KuiksteinI 
In der englischen Provinz Kent haben diese 
Sdiiditen von oben nadi unten folgende Reihe-* 
folge: 1} Weisser^ gelbhcher oder eisenhaltr* 
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ger Sand mit Kalk - und Hornsteinniereii^ 70 Fuss 
m&ehtig; 2) Sand mit grüner Materie, 70 bt6 
100 Fuss mäciuig: 3) Kalkstein C^eniish rag 
genannt}, 60 bis 80 V^ss mächtig. 

Sehr mächtig tritt der untere Sandstein als 
sogenannter Quader sandsteiu in. einigen Ge-^ 
gendeu Deutschlands auf. So zuvörderst in der 
Gegend von Halberstddt und Blankenburg aiü 
östlichen Rande des Harzes. Er ist dort weiss, 
feinkörnig und enthält ein mächtiges Zwischen-^ 
Inger von sandigem Mergel voll grüner Körner, 
der in graulichweissen erdigen Kalkstein mit, 
Feuerstein übergeht und vollkommen den über 
den Sandstein vorkommenden Gesteinen gleicht* 
.Bei Quedlinburg kommen in diesem Sandsteine 
mehrere Steinkohlenflötze vor. Sehr grosse 
Massen treten in Sachsen und Böhmen auf, wel-^ 
ch^ die bekannten Felseuparthieu von Schandau 
und Adersbach bilden und die aus einem sehr 
einföimigen, ziemlieh grosskömigeu AveisseiiSaiid-^ 
stein mit wenig Bindemittel bestehen. Im Plauen-*' 
sehen Grunde finden sich unter den Kalkmer- , 
geln (dart Plänerkalkstein genaimt} man- 
iiichfaltige Sdiiehten , welche nach unten in eiii 
grobes, grünes Konglomerat übergehen. — In 
Schlesien finden sich mehrere Partien von Qua-' 
dersandsteut^ von denen die bedeutendste aisr 
Nordrande des Riesengebirges^ von Goldb^rg anP 
über Löwenberg bis an den Queiss und die 
Neisse vorkommt. Die untersten Lagen sind 
oft kottglomeratartig^ hn\ und wieder ist dei^ 
Sandstein sehr thonig und an einigen Punkten 
geht er bisweilen in einen dichten Quarzfels über, 
auch finden sich einige Kolilenlager. £iue an- 
dere Qvadersandsteinpartie verbreitet sieh söd^^ 
i9Nh«s voa W^deuburg nadi Habelschwerdt^ wo' 
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vMe Verit|0iMiqiigMiii einem üMiomgeß^ gtam 
mit grüuqu Pau^Aea iprfuJItea Sandstein V0f* 

Einige von den hauptaadilicbsten Veratei-* 
nerottgeo den Grünaandes aind in Fig. 165 
bis 167 abgebildet Einige, wie Pe44m qmm^ 
^uecostatus {JPig. 166^ finden sich in allen Glie- 
dern der Reihen. Einige Formen der Cepbalo- 
poden , wie der HamU CJ^ig. 167} » SMpiut und 
atulere unterscheiden in England den GrunMud 
yoii der weissen Kreide. 

Kntstebnng der Grünsaudforma^ 
^iou. — Dieaü Ninden»cbläge beatehen^ unihnp* 
lieh der Kreide, aua einer Reihefolge von ge^ 
wohnlichen Sand-, Thon-, Mergel- und La- 
gern von unreinem KailMtein^ deren Maieriaiien 
von der Zeraldrang älierer Felaarten eullehi4 
aeya mochten. Die Beaehaffeubeil dies« «na 
anclern gebildeten Felsarteu lernen wir dadurch 
kenuw^ das8 wir in dem Grnnaand Hud 4}nader^ 
aandatein Geaebiebe von Quarz^ quarkigem Sand« 
stein, Jaspis und Kicseiachierer aattin»t Körne» 
von Chlorit und Glimmer finden. Wir müssen 
liatürlich fragen, wie es kommen konnte, dasa 
Über eine aehr ausgedehnte untermeerwshpOber« 
fläche zuerst eine Reihe von meehaniachenSelHehi* 
(en, wie die des Grünsandes und dann über dem- 
aelben Raum ein reiner zoophytischer und Mu^ 
sebelkalkstein ^ wie die weiaae ilLreide giebUdel 
werden konnte. Gewisse Ursachen, die wahr 
read der ersten Periode Veranlassung zum Nie-r 
dersdilag von jSchlamm, Sand und Geacbieben 
gaben, muaaten spater z». wirken antbjiMren ; dani| 
offenbar trübte kein ähnliches Sediment die kla-? 
re^ Gewässer des Meeres, in denen sich die 

weiaa« üceide «ttb«p||«t, . Die ^in^ftlfypptbM^ 
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«welche inr Stande zu seyn scheiiil« solch' einea 
Wechsel zu erklären, ist eui stufenweises Sin-^ 
Jien des Landes, welches vorher schon der Ein« 
,wirkttug der. Eatbiöwuiig ausgesetzt war^ unter 
den Alceresspiegel. Diese Operation mochte so 
laiiofsaTn erfolgt seyn, dass Zeit zu bedeuten- 
,den Schwankungen in dem Zustande der orga«* 
jiischeii Welt entstand und dass verschieden^ 
Reihen von Schichten mit dem untern Grünsande 
beginnend und mit der obern weissen Kreide 
dcbUessend, jede einige eigenthümhche Thier- 
reste^ welche nach und nach in dem Meere leb- 
ten^ enthalten konnten, während andere Spc-* 
cies die ganze Periode hindurch dauerten und 
daher aUm diesen Formationen gemeinschaft* 

Wir werden im nächsten Kapitel, wenn wir 
von der Weaidformation reden , sehen, dass eiv 
nolches allgemeines Sinken des Landes, so wiß 
,€8 hier 'zur Erklärung der Art und Weise , wie 
die Kreide dem Grünsande folgt , angenommen 
worden ist, aus andern unabhängigen Beweiseif^ 
als über weite Oberflächen statt gefunden^ ger 
. ; folgert werden kann. ' 

Jedoch dürfen wir nicht annehmen, dass der 
Niederschlag alles Grünsandes in Europa auff- 
!ffehört hatte, ehe sich irgend Kreide aii^uhäo,^ 
^fen begann. In England, Frankreich^ Belgien 
und Dänemark war die Reihefolge der Bildun«» 
,£en wirklich so, allein wenu wir verschiedeqe 
.Gegenden mit einander vergleichen^ von denen 
.einige gar nicht weit von einander entfernt lie-> 
^gen, so finden wir Gründe zu der Annahme, dass 
an dem einen Punkte Saud und Thon niederge-- 
^ Silagen werden fortfuhren, Während sicti an 
c.fane# andern j^eine. weisse Kreide bildet^, 

19 
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sahen wir , dass in Wcstplialen l^chichten mit 
denselben Versteinerungen, wie die weisse Kreide 
in England vorkommen^ die aus Sand und Mer-* 
gel mit grünen Körnern^ wie der "obere Grün«» 
sand, bestehen. Aehnlichc Thatsachen sind in 
den Karpathen in Ungarn gemacht worden. Sol- 
che Veränderungen musslen vorkommen^ wenn 
die angenommene Senkung nicht überall gleich« 
zeitig statt finden konnte und aus diesem Grunde 
mussten^die ünterabtheilungen der Kreidegruppe, 
wie aufifdauemd und gleichförmig iu dem mine- 
^'alogischen Charakter sie in einigen Gegenden 
auch seyn mochten^ sich nach andern Richtungen 
schnell und gänzlich ändern. 

Aeussere Gestaltung der Kreide. «-«^ 
Die ebenen und abgerundeten Umrisse der «tls 
weisser Kreide bestehenden Hügel sind beson- 
ders im südöstlichen England allgemein und in 
die Augen fallend. Diese von Baumwuchs und 
von Heckenrethen freien Kreidehügel geben ubs 
eine gute Gelegenheit, die Art und Weise, wie 
sich die obern Thäler mit den grössern verbin- 
den und wie diese ^ weiter abwärts^ tiefer und 
weiter werden^ zu erkennen. Grösstenlheils sind 
sie trocken, zuweilen aber, nach einem heftigen 
Regen oder nach dem Schmelzen des Schnees^ 
bieten sie ein vollkommenes System der £nt<* 
Wässerung^ dar. Wir dürfen annehmen^ diAs 
ihre Aushöhlung durch die Einwirkung der Wel- 
len und Strömungen, während die Kreide nach 
und nach aus dem Meer emporstieg , bewerk- 
stelligt worden sey. Derselben Einwirkung mS- 
gen wir auch die Escarpements oder steilen 
Abhänge^ oder jene langen Linien von jähe ab- 
fallenden Gestaden zuschreiben^ in welche die 
Kreide oft plötzlich endigt und die^ ebgleielrsie 
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4€Aa9t.iiii^JL«aiide liegen^ dennoch tou jien IVeUten 
, unterwaschen worden sind^ als die Kreide aof 
-dem Meer emporgehoben wurde. 

In England kommen manche Beispiele, vor^ 
allein* nirgend gibt es aurfallendere Kreidemauejm^ 
als ain untern Theile des grossen Thaies odeir 
Engpasses, durch welchen die Seine in derNor- 
^ mandie ßiesst. Zu verschiedenen Höhen an den 
steilen Abhängen dieser Hugel finden sich faetr 
vorstehende Pfeiler und Spitzen vod sehr har« 
ter und dichter Kreide, wie zu Toumedos und 
Elbeuf bei Rouen, deren Gestalt offenbar von 
der Kraft der Wellen herrührt (ß. Fig* 168 hiß 
170}.' Verschiedene kleine Säulen Sei fiilbeuf 
zeigen parallele und horizontale Vertiefungen^ 
die an denselben in verschiedenen Hohen her^ 
vorgebracht worden sind (siehe Fig. 170}. SijO 
gleichen den Kalksteinpfeileni, die auf den Hin«» . 
ganinseln im Golf des St. Lorenz vorkommen« 
Wir haben Beweise^ dass diese Küste zu, ver- 
schiedenen Perioden emporgehoben worden fst> 
so dass parallele Reihen des Meeresufers mit. 
neuen Muscheln^ eine Terrasse über der andern^ 
.trocken gelegt wurden. In den dem Strang 
entsprechenden Höhen behalten die isoUrten Mß»* 
' . sen von Kalkgestein die von den Wellen ausr 
gewaschenen Zeichen zurück. Diese Zeichen 
. deuten Pausen bei der Hebung an^ während wel- 
xhen das Meer eine bedeutende Zeit hatte^ fnpi 
das Gestein auszuwaschen und um in demseljben 
Niveau einen Strand aufzuwerfen. 

Unter den Kreideklippen des südlichen Eng^ 
landß sind die Nadeln auf der Insel ^Wight und 
der elte Harryfels an der Küste von Dorset« 
shire besonders bemerkenswerth. In der Nor- 
jnaudie finden, sich aber auch ausser dem.be^ 
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sdif icbenen im Lande liegenden Sftulm nodi an^ 
dere neuerlich gebildete an der Meeresküste^ 

von denen Fig. 171 ein sehr schönes zu Etre^ 
tat vorkommendes Beispiel darbietet. 

Auch der Quadersandstehi zeigt merkwfiff^ 
dige malerische Felspartien ^ z. B. an der Ten«* 
felsmauer und am Regenstein bei Blankenburg 
am Harz^ in der sogenannten sächsischen Schweiz^ 
in der Grafschaft Glatz in Schlesien etc. 

Untersuchen wir nun, zu welcher Periode 
die Hebung und die Entblössung der Kreidege- 
steine statt fand, so werden wir finden^ dass 
dies grosstentheils nach dem Niederschlage ver^ 
scfaiedener terti&rer Meeresbildungen erfolgte, so 
dass sowohl die Kreide- als auch die tertiären 
Lag^f gehoben wurden. Die grösste in Eng*« 
land von der Kreide erreichte Hohe^ ist d^r 
'Oipfel von Inkpen Beakon in Berkshire, der 1011 
Fuss über dem Meere liegt; in den Alpen und 
Pyrenäen aber findet man Meeresniederschläge 
von demselben Alter in 8000 Fuss Höhe. Diese 
mögen ' zum Theil schon während der Kreide- 
periode gehoben worden seyn, gerade so wie 
die Koralleuriife in einigen Gegenden des Stil- 
len Meeres an einer Stelle wachsen^ während 
andere Theile derselben durch unterirdische BLTäfto 
gehoben und in Land verwandelt werden. 

Verschiedenheit zwischen der Kr«i* 
de im nördlichen und sudlichen £uro«» 
'pa. — Mit Hilfe der drei Beweise des relati- 
ven Alters, nämlich der Auflagerung^ des Mi- 
neralcharakters uud der Versteinerungen, ist man 
im Stande 9 zu der Kreideperiode gewisse Feis- 
arten, sowohl im Norden, als auch im Sudeh 
von Europa zu rechnen, die sowohl in ihren 

Versteiuerungeui als auch in der mineralogischeii 
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Zu$ainmenset2utig und iu der Struktur sehr weit 
:jifoa einander abweichen. 

Versuchen wir es, die Kreideiiiederschläge 
▼on England und Frankreich bis zu den Gegen- 
den an den Gestaden des Mittelfneeres zu ver- 
folgen, SD bemerken wir asuvorderst, dass die 
Kjreide und der Grüiisand in der Nachbarschaft 
von London und Paris eine grosse zusammen- 
hängende Masse ausmachen^ bei welcher der 
Kanal eine bedeutende Unterbrechung oder ein 
blosses Thal mit Kreideeinhängen zu beiden Sei- 
ten bildet. Wir beobachten ferner, dass die Pa- 
ris umgebende Hauptmasse der Kreide sich von 
Tours bis in die Nahe von Poitiers erstreckt^ 
wie das Kärtchen Fig. 172 zeigte auf welchem 
die schraffirten Theile die Kreideformatiou ber 
seichnen. 

Zwischen Poitiers und La RocheKe trennt 
4er auf dem Kärtchen mit A bezeichnete Raum 
zwei Kreidegegenden. Diesen Raum nehmen 
OoUt und andere Formationen ein^ die älter als 
äie Kreide sind und bild^e wahrscheinlich eine 
Insel in dem Kreidemeere. Südlich davon fin-* 
den wir eine Formation^ die wir durch ihren 
Blineralcharakter sogleich als Kreide erkennen^ 
obwohl das Gestein an einigen Stellen oolitisch 
wird. Auch die Versteinerungen sind im All- 
gemeinen sehr ähnlich^ obgleich nun einige neue 
Formen in Menge zu erscheinen anfangen^ die 
weiter nördlich selten oder ganz unbekannt sind* 
Dahin, gehören Hippurilen^ Sphäruliten und an- 
dere Glieder von jener grossen^ von Lamark 
Audistes genannten M oUuskenfamilie ^ von wel- 
cher in der lebenden Schöpfung nichts Analoges 
aufgefunden ist. Obgleich in England sehr un- 
gewöhnlich^ so ist doch eine Spedes diesei; 
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Familie y Hippurites Marimi, In der Kreide zo 

Maidstone in Kent gefunden worden^ wovon die 
Figg. 173 bis 176 genaue Abbildungen geben. 

Allein diese in England und in dem uördli«*^ 
dhen Frankreich so gering repräsentirte Fa- 
milie wird im südlichen Frankreich^ in Spanien, 
Griechenland und andern Gegenden am Mittel- 
ineere gänzlich charakteristisch für die Gesteinei 
der Kreideperiode. In den Figg. 177 bis 179 sind 
2wei Hippuriten und ein Sphärulit abgebildet. 

Zwischen der letzterwähnten Kreidegegend^ 
in weicher Perigeux liegt und den Pyrenäen 
<ritt de^ Raum B auf 17S. 

Hier bedecken oder verbergen grSsstentheils 
die tertiären Schichten die Kreide , ausgenom« 
nien an einigen Punkten, wo sie durch EntblöS'» 
ßmg der neuern Fermationen an den Tag ge-' 
kommen ist. Dort behält sie noch die Form 
ehier weichen kreidigen Felsart bei, die zum 
Theil mit Grunsaudkörnerti erfüllt ist. Selbst 
bei Terois, in der Nähe von Dax, am Adour/ 
wo ich sie untersuchte, zeigt sie noch densel- 
ben Charakter und man fand dort Ananchytes 
dvuta (Fig. 158) und andere Versteinerungen der 
englischen Kreide nebst Hippuriten. Gelangen 
wir aber nach Bayonue und in die Pyrenäen, so 
findet man die Kreideformation, obgleich sie noch 
immer einige von denselben mineralogischen Ei-r 
gcnthümlichkeiten beibehält, sehr verändert. Ihre 
kalkige Abtheilung besteht grösstcntheiis aus 
dichtem krysfallinischen Marmor, oft voll von 
Nummultten (Fig. 180} und diejenigen Theile^ 
tvelche den Grünsand zu repräsentiren scheinen, 
bestehen aus Schieferthon, Sandstein und glim- 
ilierigem Sandstein, mit Abdrücken von Aleeres- 
pflanaeu^ Braun-- und Steinkohlen, < Auch dec«^ 




^ 



üigmzed by Google 



— 285 — 

ftelben Gruppen atigehörige Lager von rothem 
Sandsteiu und Konglomerat finden sich. Die 
Felsarien steigen nach und nach in die hoch«» 
steil Theile der Pyrenäen an und erstrecken sich 
«ach Spanien hinüber^ woselbst das Kreidesy- 
stetn einen Ciiarakter annimmt^ welcher ilem im 
nördlichen Europa nach unähnlicher ist. 

Hier^ so wie an der Nordseite der Pyre^ 
näen, sind die deutlichsten Versteinerungen^ Hip-» 
puriten^ SphäruUten undNuannuIiten;. Die letzt-* 
erwähnten^ von denen Fig. 180 eine deutlidis 
Abbildung gibt, haben ihren Namen von ihrer 
Aehnlichkeit mit Münzen und gehören einem 
llolluskengescblecht an, welches in den tertiä*«i 
ren Schichten des nördlichen £urop% sdir häa-« 
fig, in der Kreide aber nur im südlichen yorge-^ 
Icommen ist. 

Es finden sich so manche Muschelspeciefii^ 
-Und Geschlechter 9 welche jetzt in unsern nörd^' 
liehen Meeren fehlen, häufig in dem mittelländi-<^ 
sehen Meere, dass wir nicht überrascht zu seyu 
brauchen, ähnliche Modiiikationen in den orga«^ 
mischen Formen zu finden^ wenn wir die Nie^- 
derschläge aus dem alten Kreidemeer von Nor«», 
den liach Süden verfolgen. , 

Die Kreidefelsarten in den Alpen ^ in ' Ita*^ 
lien^ Griechenland und Kleinasien' sind dienfalto 
von dem Typus dieser Formation im Norden 
von Europa verschiede«; dennoch kann ihr AI-» 
ter in den meisten dieser Gegenden sehr deut^/ 
Kch bestimmt werden, theils indem «man sie auf 
die oben angegebene Weise vom Norden her; 
verfolgt, theils weil sie unter den terliärcA und; 
äber den Oolitschichten liegen. 

Auf Morea besteht das Koreidesystem auA: 
dichtem und lithographischen Kalkstein von gio$Tv 
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Met Mächtigkeit^ ferner aoe körnigeai Kalkstein 

mit Jaspis und in einigen Gegenden ^ wie in 
Messeiiien y orehört ein Konglomerat mit kieseli- 
gem Bindemittel und von laelir als 1600 Fiiaa 
Mächtigkeit zu derselben Gruppe. 

Der bedeutende Rang, den der Hippuriten- 
und Numraulitenkalkstein einnimmt^ beweisst^ 
dass in der Kreideperiode der Süden von Bu** 
ropa von einem ungeheuren Meer eingenom^ 
men wurde ^ welcher sich von dem atlantischen 
Ocean bis nach Asien ausdehnte und den süd-* 
lichsten Tbeil von Frankreich nebst Spanien^ 
Sieilien^ einen Theil Italiens und der ostreich^ 
scheu Alpen ^ Dalmatien^ Albanien, einen Theil 
von Syrien, die Inseln des ägeisehen Meeres^ 
die Kästen von Thracien u. s. w. umfasste. 

Jemefar wir den Kreis unserer Uniersucfautt'* 
gen ausdehnen, um so mehr werden wir auch 
in den Schichten einer Periode die mineralogi-* 
sehen Gegenstücke der Felsarten finden ^ die ia 
einer Gegend successive Pwioden cbarakterisi« 
ren. So sind die Sandsteine und der Schiefer- 
thon mit Steinkohlen in den Pyrenäen von ge- 
sdiickten Bergleuten als zur alten Kohieafer'» 
mation Englands und Frankreichs gehörig ver* 
kannt worden.. Eben so sah man den rotheu 
Kreidemergel mit Salz im nördlichen Spaniea 
för Uttsern bunten Sandstein an und der lithe* 
graphische Kalkstein auf Morea wurde mit den 
Oolit zu Solenhofen in Baiern verwechselt. 

Der Anfänger möchte daher in Folge die- 
ser Thatsachen^ die Bezeichnung Kreideforma-* 
tion für die Gesteine der sudlichen Gegenden^ 
in denen keine Kreide vorkommt^ unzweckmäs- 
sig finden. Jedoch ist der Name Grünsand eben- 
fiSs nicht zu einer allgemeinen Bezeidmung für 



diese Gruppe geeignet, so wenig anwendbar, 
.^ie Hippuritcn- und Nummuliteukalkstein , der 
sehr passend für die das mitteUändisdie Meer 
unvschliesseuden Länder ist, für die Kreide der 
nördlichen Länder seyn würde. Mit der Erwei- 
terung der Grenzen unserer Kenntnisse würde 
fäat kein Name von solchen Einwürfen aasge« 
schlössen bleiben und wir müssen uns daher 
begnügen^ manche alte Namen als einfachen Aus- 
druck für den mineralischen oder paläontologi* 
sehen Charakter der Feisarlen in der Gegend^ 
wo sie zuerst studirt wurden^ beizu« 
behalten. 



Secluszelmtes KapUeK 

Wealdgruppe» . 



Unter den Kreidefelsarlen im südöstlichen' 

England kommt eine Süsswasserbiidung, die, 
Weald- oder Wälderformation genannt^ vor, 
die^ obgleich sie im Verhältnisse zu der Kreide 
nur einen gerhigen Raum einnimmt, dennoch ein 
grosses Interesse hat^ da sie zwischen zwei 
Meeresformationen eingelagert ist. Sie besteht 
aus drei kleinern Gruppen, deren vereinigte 
Mächtigkeit an eijugen Punkten nicht weniger 
als 800 Fuss betragen kann. Diese Uaterab- 
tbeilungen sind: 

1. Cl b Fig. i&l) Wealdthon, zuweilen dünne 
Schichten von Sand und Muschelkalk um-- 

, scMicsseud. 140 bis 280 Fuss mächtig. 
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% Hastingssaiid , in Welchem weuig Thon ündt 
kalkiger Sandstein vorkommt , 4|00 bis SOO 
Fuss mächtig. 

3* Pürbeckschichten , aus verschiedenen Arten 
- von Kalkstein und Mergel bestehend^ oha^ 
gefähr 230 Fuss. ^ ' 

Allen diesen Schichten wurde der gemeiti^ 
schaftliche Name der Weald- oder Wälder-^ 
gruppe gegeben^ weil sie in dem Weald (Wald]^ 
genannten Theile von Kent, Surrey und Sussex' 
am besten studirt werden können. 

Wir zeigten , dass die Versteinerungen der 
Kreide und des Grünsandes (ßi Fig. 181)^ wel^ 
ehe auf dem Weald (b) ruben^ sämmtlich JUee- 
resgeschöpfen angehören und aus sehr zahlrei«* 
cheu Speeles bestehen^ und dieselbe Bemerkung 
lässt sich auf den Portlandstein und andere Glie- 
der der Öolitreihe C^') machen^ die unmittelbar 
darunter liegen. Im Weald aber finden sich 
zwar viel Versteinerungen, allein die Anzahl 
der verschiedenen Speeles ist verhältuissmässig 
gering und bei weitem der grösste Theil der« 
selben zeigt, dass sie in einem Süsswasersee^ 
oder in einer Meeresbucht, in welche sich eia 
Fluss ergoss^ niedergeschlagen wurden. 

Versteinerungen der Wealdforma«^ 
tion. — Die in dieser Formation vorkommen- 
den Muscheln gehören fast ausschliesslich Fluss- 
oder Sumpfgeschlecbtern an, wie Melanopsis, 
Paludina^ Neritina , Cyclas, Unio und andere. 
Die Individuen sind oft in solcher Menge vor-« 
hauden, dass die Oberfläche einer jeden dünnen 
Mergel- oder Thonschicht mit den Schalen von' 
C/ycias bedeckt ist und ganze Kalksteinlager 
fast gänzlich Paludinae bestehen. Mit die- 

fieu Ifüsswassermuschelii kommoa einige vor^ 
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welche das gelegentliche Daseya von Salzwas-' 
6er beweisen^ wie z. B. eiue Speeles von Bulla 
nebst einer Auster und der Exogyra^ einem Ge* 
ilchlecfate von Bivalven^ mit einfachem Muskel-' 
eindrucke welches mit der Auster verbunden ist 
(Kig. 182). Die von dem Vorhandenseyn einer 
Corbula CC*ig* 183} und einem Mj/tilus gemachte' 
Folgerung ist weit zweifelhafter; denn obgleich 
diese Geschlechter meistentheils dem Meere an- 
gehören^ 80 findet sich doch auch ein lebender 
JUptilus iu der Donau und eine Cor&ti/a-Spe« 
des 9 ob wohl so gut in dem La Platastroni iir 
Südamerika , wie in dem benachbarten Meer 
lebend^ während eine andere im caspischen Meere 
täud auch in'dea Flüssen Doii und Wolga vor»; 
ftommt Nehmen wir aber auch an^ dass alle 
diese Muscheln Mecresbewohner seyen^ so wi-** 
derlegen sie doch nicht die possitiven und ne^ 
gativeu Beweise i welche uns die Versteinerung^ 
gen von der Susswasserbilduug der Weald-» 
gruppe geben. In keinem Theile dieser Niedel«' 
schlage finden wir Ammonite% Belemniten, Te* 
Tebratehij Korallen^ Seeigel oder andere Testa«^, 
i6een und Zoophyten , die für die ' aufliegende 
Kreide und den unterliegenden Oolit so charak- 
teristisch sind. 

Schalen von der Cypris^ einem den Cm-' 
etaceen verwandten Thiere^ welches, wie wir 
schon im 3. Kapitel bemerkten, sehr häufig in 
Seen und Sümpfen lebt und von denen in Fi-* 

für 184 bis 186 einige Speeles abgebildet wor-» 
en sind, kommen in den Wealdthonen so häufige 
vor, dass sie wie Glimmerblättchen eine dünne 
Schieferung hervorbringen C^ig. 187). Aehnli^* 
tiier Cyprismergel wird auch in den terti&renr 

. * 4 » J 
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Sampfbilduugeii .der Auvergne uad in neuen SKih 
^erschlagen von Muschelniergel gefunden. 

Die Fische der Wealdforinalioii gehören zum 
Theil den Geschlechtern Pycnotus und Hjfpo^ 
duB an^ Formen, die dem Weald und dem Oo- 
lit gemeinschaftlich sind (siehe Fig. 2!te) ; allein 
die Zähne und Schuppen von der Speeles Le^ 
pidotus sind weiter verbreitet (siehe Fig. 188). 
JPie allgemeine Form dieser Fische war die der 
Karpfenstämme; allein im anatomischen Cha* 
i:akter waren sie vollkommen verschieden und 
dem Hecht ähnlicher. Der ganze Körper war 
mit grossen rhomboidalen und sehr starken Sdiup-* 
pen bedeckt, deren äussere Seite einen Schmelz- 
Überasug hatte. Von den meisten Species dieses 
Geschlechts nimmt man au, dass sie entweder 
l^iüsse oder Küstengegenden im Meere bewohn^ 
da sie nicht hinlängliche Schwimmkraft be- 
Sassen, um in das tiefe Meer vorzugehen. 

Unter den Resten von Ruckeuwirbeithierea 
aind die von Reptilien die merkwürdigsten« Ei- 
nige derselben gehören Schildkröten an, wie 
Trionjfx und Emys^ Geschlechter, die jetzt in 
Tropenländern im süssen Wasser leben. Vou 
Siaurieni kommen wenigstens fünf . Geschlechter 
vor: Krokodil 9 Plesiosanr, Bfegalosaur^ Iguauo« 
don und Hyläosaur. Das Iguanodon . war ein 
grasfressendes Reptil und Cuvier sah es als 
ausser9rdetttiicher an, als irgend ein anderes be- 
kanntes; denn obgleich die Zähne denen des 
neuen Iguauas^ die in den tropischen Wäldern 
Amerikas und Westiudiens in Menge leben, sehr 
^nlich sind, SO zeigen sich doch auch manche 
auffallende und wichtige Verschiedenheiten (s. 
Fig. 190). Es scheint^ dass sie durch Kauea 
abgerieben worden sind^ wogegen die existiren« 
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Ate ^jlrtttfreiisendm ReptUidii die Pftiiizm^ mit^ 
che ihnen zur Nahrung dienen , abbcissen und 
abnagen^ sie aber nicht kauen. Wenn ihre Zähne 
abgerieben sind^ so haben sie das Ansehn | al6 
'Wenu sie abgesehabt wordefi wiren und haben 
nie^ wie die Z&hne des Iguariodon, eine flache 
Oberfläche (siehe Fig. 189) ^ welche den Bak<^ 
kenzähnen grasfressender Säugethiere gleicht* 
Aus der Grosse der mit diesen Zahnen in be^ 
deutender Menge vorkommenden Knochen^ die 
offenbar demselben Thier angehören^ hat man 
berechnet ^ dass die ganze Lange dieses R^p«* 
i;l1s nieht weniger als 70 Fuss betragen hüben 
könne. 

Auch Knochen von Vögeln aus der Ordnung 
GrMaey oder Sumpfvögel^ suid in dem Wedd 
'gefunden tverden und seheiiieti die filtesteti^ wohl 

liestimmten Beispiele von Versteinerungen die^* 
eer Klasse^ wenigstens für England^ zu seyn. 
Ton vierfussigen Säugethiei'en sind jedoch bis 
jetzt noch keine Reste rorgekommen. - 

Die zahlreichen Pflanzeureste zeigen man^ 
ehe Charaktere einer tropischen Flora ^ manche 
sind mit den lebenden Gesdiieehtern C^m« und 
Zamts (Fig. 195}^ andere mit grossen; fiqttis#-» 
"ten verwandt. Ausserdem finden sich zu den 
Araucarien und andern Geschlechtern wärmerer 
Klimate gehörige ÜOfit/iM's^ (Fig. Ittl) und zidd^ 
Teiehe Farren (Fig. 192). 

Uebergang des Wealden in dieKref<- 
de. — Es ist bereits bemerkt^ dass die Kreide 
'Und der Grünsand eine Gesammtmäebtigkeit ' vdti 
'1000 oder zuweilen von 1500 Fuss haben. Bis 
ist daher eine wunderbare Thatsache^ dass wir 
'mich dem Durchsinken dieser Felsarten zu einer 

"daranter liegenden 6 ü ss wa s ftef « J*oMistiim 
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voif 800 bis 1000 Fuss MacOitigkeH gelmg^ 
il^ie Folge der Udiereinanderlageruiig - ist deutr 
lieh; denn in verschiedenen Theilen von Surrey, 
Kent und Sussex beobachten wir einen Ueber- 
gftttg de» Wealdtbous in die Kreide und wenn 
wir. iius^ von Sossex westwärts in das War** 
dourthal wenden, so bemerken wir wiederum 
.dieselbe Formation in derselben relativen Lage 
«und auf dem Oelit ruhend C^iehe Fig. 183). 
•Oder wenn wir von dem Abhänge der. südlichen 
Hügelreihe in Sussex zu der Insel Wight über^ 
gehen, so erscheint dieselbe Reihe wieder untejc 
dem Grünsand und wir dürfen nicht zweifelt^ 
dass die Lager ünter der Oberfläche verlängert 
werden^ wie die puuktirteu Linien in^Fig« 194 
angeben. 

Es ist schon behauptet worden^ dass wäh«» 
raid des Niederschlags des Gränsands ein stu« 
ieuweises Sinken des Landes unter das Wasser 
i€ftatt fand^ wodurch das weite offene Kreidemeer 
entstand. Allein die Lageruugsverhältoisse der. 
-Wealdformation nöthigen uns noch mehr zu ei-^ 
ncr solchen Folgerung; hauptsächlich sprechen 
aber dafür die Erscheinungen an der Grenze der 
-Weaid- und der Oolitformation^ auf welcher 
jene ruht. Die Schichten des aufliegenden un- 
tern Grünsandes ruhen im südöstlichen England 
gleichförmig auf denen des untenliegenden Weald- 
thons* Es findet sieh kein Zeichen einer Stö« 
^ng. Allem Anschein nach ist der Wechsel 
von dem Absatz der Süsswasserreste bis z\i 
dem der Meermuscheln blos durch eine ruhi^ 
•Senkung des Landes zu einer grossem Tiefe unter 
der Oberfläche des Wassers bewirkt worden. 

Porllandschlammlage und Beweise 
idef Senkung; — Wenn' wir aber die Greni^ 
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der Parbeckscbicfiieny oder der nil lern Abtbdir 
-lung der Wealdformatiou mit dem Portlandstcäa^ 
•öder dem obem Gltede- des Oolits utttersadie% 
beobaditen Wir einige bemerkenswMbe Ef* 
scheiuungen. Zwischen der Meeres-* und der 
^Süsswasserformation liegt aaf der Insel Portlaad 
'#ine Lage von einer dunklen Materie^ weldi0 
-die Steinbreeber ^^Seblamm* (Dirl^^^ oder 
'^^ischwarzer Schlamm nennen und die offeobar 
alte Dammerde gewesen ist* Diese Lage igt 12 
'hw tSf Zoll stark, von dunkelbraune oder 
*$sehwanBer E'aiber und entbftk sehr viel erdige 
Braunkohle. In der ganzen Lage sind sehr viel 
-Abgerundete Geschiebe voa 3 bis 9 Zoll Durch?» 
«fnesser verbreitet und ausserdem finden sieb anch 
^ele in Kieselsubstans verwanddte Stimme von 
-Conifereu und Pflanzenreste ^ die Zamia und Cj^- 
€09 verwandt sind, in der Schlammlage begrar 
1»en;' Fig. 1&5 sseigt die Abbildung tfmer Idien-* 
«den Zamim, 

Die .Pflanzen mussten an den Stellen , an 
denen sie wuchsen^ versteinern. Die Baurastum?» 
'pfe stehen aufrecht ^ i^d 1 bis 3 und in einem 
Falle selbst 6 Fuss boch^ ihre Wurzeln sind 
von dem Bodca umgeben und sie stehen so weit 
von einander^ als es in einem jetzigen Walde 
'der Fall ist. Die kirfitige Materi<$ ist^ nnmittel^ 
bar um den Stumpfen, so wie auch rings um 
den fossilen Resten von Cycadeen am häufigsten. 

Ausser den erwähnten senkrechten Stum?» 
fifen enthalt die Schlammlage auch liegende ver^ 
kieselte Baumstämme. Dieselben sind zum Theil 
in die schwarze Erde eingesunken und zÜm Theii 
von einem kalkigkieseligen Schiefer^ welcher dia 
Sehlammlage bedeckt^ umscblossen« DiMdBrudl?* 
stücke der liegenden Stämme sind selten mehr 
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9 öder *4 Fuss lang ; durch Vefefaiigutig hhAn* 
Mter derselben hat mau aber Stämme hergestellt, 
4ie von den Wurzehi bis zu den Zweigen 20 
bi» 83 Fuss lang und ungefähr 1 Fuss stark 
waren. Wonselförinige Vertiefungen gehen von 
' der untern Seite der Schlammlage in den dar- 
unter liegenden Portlandstein über^ so dass die 
iiberste Schicht des jetzt festen Pertlandkalkr 
iteins weich und durdidringlidi wai;^ als die 
Säume wuchsen. 

Die dünnen ([Susswasser-} Kalkschiefeif 
•achicbten a^ Fig. 196 wurden offenbar ruhig and 
«wegen des Hervoretehens der Baumstümpfe^ um 
'deren obern Theil sie halbkreisförmige Concre-» 
tionen bilden^ mussten sie auch horizontal ab?> 
gesetzt werden; b QWig. 196 und 197) ist die 
' -flchlammiage und e der im Meer gebildete Poit^ 

'laudsteiu. 

Jedoch ist die Schlammlage durchaus nicht 
auf die Insel Portland beschränkt^ sondern Saxr 
idet^sich ia denselben relativen Lagerungsver- 
hältuisseu an einem Felsengestade bei Lulwoth 
Cove in Dorsetshire^ wo^ weil die Schichten 
'gestört wurden und jetzt untmr einem Winkel 
iToif 45^ abfaHett y die Baumstumpfe auch unter 
•demselben Winkel, jedoch in entgegengesetzter 
•Richtung, geneigt sind ■ — eine schöne ErläutCf* 
iiung der veränderten Lage ursprünglich herii- ' 
sentaler Sehiehteii C^iehe Fig. 197). Spuren der 
^chlammlage wurden auch etwa eine Stunde 
^nördlich von Thann in Oxfordshire -und an der 
* französischen Kiiste des sogenanntea Bouloottois 
wabrg^emmen. Jedoch hat^ wie sidh erwartjui 
iSsst; diese Süsswasserbildung im V^erhältniss zu 
^den meisten. Meeresformatioaeu eine beachränlUe 
«Auedehauiig«. 
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Ans den obigen Thatsachen mögen wir zii- 
VArderst folgern ^ dass die sehr viele Meeres«» 
^mliscbelii enthaltenden obem Oolitschichteii auf 
einem jetzt von dem südlichen England einge- 
nommenen Raum^ trocknes Land und von einem 
'Walde bedeckt wurden^ indem das Klima von def 
'Art war^ daas Zomta und Cgeas wuchsen« Dar« 
auf sank dieses Land und wurde nebst seinem 
ÜValde von einer Süsswassermasse bedeckt, aus 
iHrddiem Niederschläge^ weiche Flussmuschelu 
umsdilössen ^ * erfolgten. Drittens zeigt die re* 
gelmässiige 'und gleichförmige Erhaltung dieser 
dänneh Lage von schwarzer Erde über einen be- 
'deUtMden Raum, dass die Umwandlung von dem 
Trocknen Land in einen Sässwassersee, oder in 
^ne Bucht, von keiner heftigen Entblössung, 
oder Wasserfluth begleitet war, weil die lose 
schwarze Erde sammt den auf ihrer Oberfläche 
tiegenden Bäumen durchaus weggesdhWBinnit 
worden seyn würde ^ wenn irgend eine so hef-- 
tige Katastrophe statt gefunden hätte. 

Die Schlammlage wurde oben in ihrer ein^ 
fachsteh Form bieschrieben, allein in einigen 
Durchschuitten zeigten sich weft verwickeitere 
Verhaltnisse. Die Bäume der Schlammlage wa- 
ren nicht überall die erste Vegetation^ welche 
In dieser Gegend wuchs, sondern es wurden 
darunter zwei andere Lager von kohlehaltigem 
Vhon mit aufrechtsteheuden Cycadeen geAin« 
den^ welche andere Schwankungen in dem Ni« 
ireau desselben Bodms und seine wiederholt ah«- 
wechselnde Stellung unter und über dem Was«^ 
iser voraussetzten. Zuvorderst musste es ein 
Heer geben, in welchem die Koralfen und Mu- 
iidleln des Oolits wuchsen ; darauf Land , wel*^ 
ches Dammerde mit Cycadeen euihielt| dann ein 

SO 
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See, oder. eine lluehl^ to weleheo .SüsswAMjat-* 

schichten iiiedergescblaj^ea worden; dann wieder 
Land 9 auf welchem andere Cycadeen und ein 
Wald von Dicotyledonenbäumen wuchsen; di^- 
auf ein sweiteir Sinken unter süsses Wassec^ 
wobei dio Wealdschichten nach und nach, gebil«^ 
dei wurden ^ und endlich in der Kreideperiode 
eine Ruckkehr des Oceans über denselben Raum. 

Die Vorstellung von solch' einer Reihe von 
Ereignissen wird Jedem ungereimt und phanta- 
slisch erscheinen^ der nicht weiss, dass ein ahn- 
Jicher Wechsel in<dem gnwöhulicben Verlauf der 
Natur vorkommt und dass grosse Oberflachen 
in der Nälio des Meeres jetzt trocken gelegt und 
dann unter Wasser gesetzt werden , nachdeni 
sie Jahre lang mit Häusern und Bäumen bedeekl 
waren. 

Bei einigen dieser neuern Revolutionen^ wie 
z. B. die auf dem Indusdelta in Cutch beobach«* 
tete^ .wurde das Wasser permanent unter daa 
Fluss« und Meereswasser gesetzt > ohne dasB 
der Boden und seine Gesträuche weggewaschen 
worden wären. Jedoch ist eine solche Erhal- 
tung des alten Bodens eine seltene Ausnahme 
von der allgemeinen Regel y denn wenn das Land 
plötz^lich zu einer grossen Tiefe niedersank^ oder 
wenn seine Gestalt einen freien Eingriff des Mee- 
res gestattete I so musste die Dammerdo mit ih« 
rer Vegetation durch entblössende Wellen, und 
Strömungen zerstört werden. 

Ungeachtet dieser ungeheuren Mächtigkeit 
der Wealdformation ^ die an einigen Punkten 
wohl 1000 Fuss übersteigt^ haben wir doeh 
Grund zu der Annahme^ dass das Ganze ein 
Niederschlag in einem Wasser von mässiger und 
oft sehr geringer Tiefe war. Es mug cbgs an* 
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fänglich widersprechend erscheirien ^ allein e«; 
luusste die natürliche Folge eines Btufenwcisen 
und stetigen Sinkens von dem Boden einer Bucht 
«eyn, in welche ein grosser Stfom seine trüben 
Gewässer ergoss. Bei jedem Fuss Senkung 
musste die Grundgebirgsart^ hier, der Portlaud«- 
wl&if * raten Fms tiefer unter den Meeresspie-» 
gel hinabgedruckt werden ; allein die Bucht wurde 
ckdurch doch nicht tiefer^ indem neue Schlamm- 
und Saudschichten den Boden um einen Fuss er- 
böheten. Im GegentheÜ wurde solcher Sand und 
Schlamm bei niedrigem Wasserstande häutig 
trocken gelegt^ oder eine Jahreszeit hindurch 
mit einer Sumpfvegetation verschen. In vor«* 
schiedenen Höhen im Hastiugssande mitten in dcfr 
Wealdfonnation finden wir wiederholt Kalkstein- 
platten mit starken welligen Erhabenheiten und 
zwischen diesen Platten viele - Fuss mächtige 
fÜionlager. * An einigen Punkten^ wie zuStam«- 
roerham bei Horsham^ finden sich Zeichen, dass 
dieser Thon vor dem Absatz der nächsten Schicht 
auf demselben trocknen und aufreissen konnte. 
Biese offenen Risse in dem' Thoh dienten hie^r 
als Formen^ von' denen erhabene Abdrücke an 
der untern Seite des darauf abgesetzten Sand- 
steins erfolgten^ die auf Fig. 1S8 dargestellt wor^ 
den sind. 

In der Nähe dieses Punktes kornmt ein roth- 
licher Sandsteiu vor^ in welchem man unzählige 
Spuren von fossilen Pflanzen^ dem Auscheia 
nach jSjprAiffto/ti/ms findet^ der^; Stämme und 
Zweige von der Beschaffenheit sind^ als wenn 
die Pflanzen an der Stelle^ wo sie ursprünglich 
wuchsen^ -aufrecht standen und der Sand sich 
langsam darauf und daruiu abgesetzt hätte. Abhn- 
liehe Erscheinungen ^d auch An andern Punk- 

80* 
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im in dieser Forination wahr^cfvomine« worden. 
Zu Cuckfield findet sich auch in derselben Ab- 
tiieiloilg des Weald ein Ken «rlotneratlager y wel- 
ches aus Quarz- und Jaspisgcschiebeii urul ab- 
geriebencrt Reptilienkiiochen besteht* Letztere 
'mussten durch eine Strömunof herbeigeführt wor^ 
den seyn und wifhfdchteuitKib m einem Wasser 
'von geringer Tiefe. 

Das zufallige Verkoninien von Austern in 

dem Purbeckkalkstein^ in dem Ilastingssand und 
Wealdtbpn beweist^ dass das Meerwasser zu- 
weilen S^utritt zu der Bucht fani}^ entweder in 
Folge einer Senkung, oder in Jahreszeiten^ wetui 
die Süsswassermasse geringer war. 

Geographische Verbreitung. — Di% 
Wealdschichten sind ungefähr 200 englische (44 
deutsche) Meilen von W. nach 0.> von Lul- 
worlh Göve bis in die Nähe von Boulogne ih 
Frankreich und ungefähr 220 englische (50 deut- 
sche) Meilen von NW. nach SO.^ von Whii- 
diuröh in Buckin^hamsbire bis nach Beauvais 
in Frankreich V€»rfolgt worden. Wenn aocb^ wao 
jedoch noch zweifelhaft ist, die Formation über 
dem ganzen Raum züdammenhängt, 6o folgt doch 
nichty dass das Ganze gleichzeitig war, da aW 
leui Anschein nach die physikalische Geogifa^ 
phie der Gegend häufige Veränderungen in die- 
ser ganzen Periode erlitt und die Buchten ihre 
Gestalt' utid selbst ihre Lage verändert haben 
raögl^ii* Jedo4$h haben' einige neuere Deltas eine 
ungeheure Grösse^ wie z. B. der des neuerlich 
'au%efundenen Qtierra oder Niger in Afrika, der 
steh mehr als 170 englische (37 deutsche) Mel«* 
len in das Land hinein ttieht und an der Küste 
'mehr als WO englische (66 deutsche) Aleilett 
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luUll.80 gross isty'nis Enorlaiid. 

Das V^orkoinmcü der Wealdrortnation in der; 
Nähe von Beaqvais in Frankreich^ in dem so-, 
geuannten Lande vou Uray^ ist auf dem Durch-, 
scbiiUt Fig. 143 angegeben und gleicht dem eng- 
lischen Weald. Der Grünsand geht dort unter 
der Kreide zu Tage aus und. unter jt^nem er- 
scheinen die Susswass^rschichten. , Kiii GJiet^ 
dieser Reihe 9 ein feiner weiss|icher Saud, ent-, 
hält Farrenabdrucke , die dem . in dem Weald. 
häufigen Lonchopteris M^mtelfi angehören». jQip-» 
•er Saud ist zweien, ikleer^sschiqh^ii eingela- 
gert^ weilcho. die, fran^ösi^che^n Geologe zu^dem** 
untern Grünsandp rechnen. ; In derselben Gegend, 
findet sich mit jener Forniatioii ein :4^ni Purbeck- 
iparnior ähnlicher Kalkstein mit eii^er Paludi^ay 
die specifiseb j;leich niit der im Purbeck zu 9eytt> 
scheint. — Ausserdem scheint noch zu der 
Wealdforipation gehören : eiiiQ, , ausgedehnte, 
Eisen^leiiMl^ttdpng CBqhuer;^ j m {)qpar|ei|ieri$ der. 
eifern . Saone > , jm Kanton 3asel y an iden . weslli-, 
vhen Vorbergen di^$ Sphivarzwalde3 und in Po- 
len von DzialQ/sizyn b4s i Krakau. . 4i|c^ «{ie tu 
4m 9M|^0lßn(l^iypHel e.i;\vä)mte. Kpi|iiftUQiiA y^^^' 
che am. O^tejwalde;» Deister^ SnüfeL etc.^ in den.. 
Wesergegeudeu Steinkqhl^n fi;hr{tj( .\y,ir4 voi) ei-, 
uigen Geologen hierher gerechnet. . 

Frag9pi!wh> >iifci das.l^f^iMM tieg«n musste^ 
von dessen . Trümmern . die Wealdschichten ent-. 
lehut wurden :Und durch dessen Entwässerung, 
fiü ^osser Flus^s , gespeist wurde ^ so gen^then- 
wir III A^fir^uohung» das Crühere Dasfeyn^er« 
Atlantis des jPIa.to 2^u spekuliren« Die Sage von. 
.(lem Untergang eines alten Festlandes mag in 
gl^gi^dl^ jglli^ct^l ^4np . wahre Begebenheit 
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sfyn, wi« fabelhaft sie dem <3eadii«htsfdr8dier 

auch klingen mag. Sein Verschwinden mug etu» 
fenweis erfolgt seyn und wir brauchen nicht au- 
asuuehmen^ dass das Verhältuiss des Sinkens zu 
der Zeit> als die - Veränderung einer grossenr 
Süsswassermasse durch das Kreidemeer statt 
fand, stärker war. Nehmen wir die mittlere 
Höhe des Landes , welches von dem sich in die 
Wealdbuchl ergiessenden Strom entwässert wur- 
de, nicht mehr als 800 oder 1000 Fuss an^ so 
musste, mit Ausnahme der Berggipfel, alles be- 
deckt seyn^ sobald der Oolit im Liegenden der 
Formation und die Schlammlage ungefähr 1000 
Fuss unter das Niveau gesunken waren^ wel- 
ches sie einnahmen^ als der oben erwähnte Wald 
grünte und wuchs. Gegen das Ende der Pe- 
riode dieses Sinkens musste sowohl das Meer 
mehr eingreifen , als auch das Volum des Flus- 
ses schneller vermindert werden und zwar so^ 
dass^ wie wir leicht einsehen werden^ der zu- 
erst in das zunehmende Meer geful}rte Nieder^ 
schlag demjenigen glich ^ welcher vorher von 
dem Fluss in der Bucht abgesetzt worden war. 
Wirklich verhalten sich die obeni Schichten de» 
Weald und die untern des untern* Grunsaodes 
nicht allein gleichförmig zu einander^ sondenr 
sie haben auch eiueu ähnlichen mineralis^ea 
Charakter. 

Es ist eine bemerkmswerthe Thatsadie^ dass 

dasselbe Iguanodon Mantelliy welches eine so 
charakteristische Versteinerung der Weald form a- 
tion ist^ neuerlich auch bei Maidstone in Kent, 
in dem aufgelagerten Meereskalkstein des untern 
Grünsandes gefunden worden ist. Daher dfi^en 
wir folgern, dass einige von den die Gegend des 
grossen Flusses bewohnende Sauner noch. fort* 
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tobten/' ils* eiir Thcal vnn jener unter dem Meere 

begraben war. So dürfen wir auch ferner au«i 
nehmen y dass die Knochen grosser Alligatoren 
jetzt häufig itt neue SüsswASserschichten des 
Gangesdelta begraben werden. ' Wenn aber ein 
Theil jenes Delta niedersinken und vom Meere 
bedeckt werden würde, so würden sich Meeres- 
bilduiigea in demselben liaum anzuhäufen begin«: 
nen^ wo vorher Süsswasaerschiehtett gebildet 
worden siud. Und dennoch würde der Ganges 
noch fortwährend seine trüben Gewässer in der- 
selben Richtung ausströmen und die SJcelete der- 
selben AUigatorspecies dem Meere zuführen^ in', 
welchem Fall ihre Knochen sowohl in Meeres 
als in den unterliegenden Süsswasserschiehteu 
eingeschlossen werden würden. 

Alternder Wealdformation» — Ei« 
nige Geologen haben diese Schichten als ein 
Glied der Kreidegruppe klassificirt, während an- 
dere sie als näher mit den vorhergehenden Oo« 
litgebiMen verbunden angesehen haben* Die Ent- 
scheidung, welche Meinung den Vorzug verdiene^ 
ist nicht leicht, weil die organischen Reste so- 
wohl der Kreide*^ als auch der OoJitgruppo dem 
Meer angehören ^ während die der Wealdfor«» 
mation fast sämmtlich Süsswasservcrsleinerun- 
gen sind. Die Schalthiere und Pflanzen der letz- 
tem scheinen auch specifisch verschiedm- von de- 
nen jeder andern Formatioo zu seyn; wenn* wir 
aber die Reptilien untersuchen^ so scheint es^ 
dass der Megalosauma Bucklandi dem Oolit und 
Weaid gemeinschaftlich ist, indem Zähne und 
Knochen dieser grossen Saurier sowohl in dem 
Stonesfioldkalkstoin , als auch in dem Ilastings- 
sftud vorkomme. • 
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Auch fittdeo sidi einige geo eri sehe For^ 
meu sowohl von ReptUiai ^ als Fischeii im 00** 

lit und Weald gemeinschaftlich^ die aber bis jetzt 
«och wicht in der Kreide wahrgenommen worden 
sind. So sind die Rückenwirbel von dem Pie^^ 
masamrm iiidit auf den Oolit und Lias beschr&ukty 
sondern haben sich auch , im Weald gefunden; 
und LepidotuSy ein für den Weald sehr charak^ 
teristisches Fischgeschlecht ^ ist in der Kreide«« 
gruppo unbekannt^ währetid es in der des OolUs 
häu% ist. 

Auf der andeni Seite haben vnt bereits be- 
merjity dass dieselbe Speeles von Iguanodoa 
ganz «ntsohieden dem WcNftld und dem Graasaud 
gemeinschaftlich sey. 

In Schottland und in verschiedenen Theilen 
dos Festlandes hat man Meeresscbiehten (von 
denen wir weiter -oben, einige erw&hnten) gefuii^ 
den^ die man als gleichzeitig mit der Weald- 
gruppe und in Beziehung auf Versteinerungeu 
und auf Lagerungsverhältnisse als ein Mittel- 
oder UebergangsgUed zwischen Kreide und OoUt 
ansieht. Sie mögen gleichzeitige anderer Flusse 
gewesen seyn^ welche von demselben alten Ocean 
strömten. 

Niehtvorhandeiiseyn von Sauge« 

thiereu. — Unter den zahlreichen Versteine- 
rungen der Wealdformation hat man bis jetzt 
noch keine Säugethierreste gefunden; wogegen 
wir bei Untersuchung der neuerlich an den JIIwif 
düngen des Quorra, Indus und Ganges gebilde- 
ten Niederschläge yialürJich erwarten miisseu, 
nicht allein Knoden von Vögeln^ . Amphibien und 
IiandreptiUe% sondern auch'd|e von solchen warmr 
blütigen Vierfüsscrn zu finden^ wie an den IJfeni 
der Flüsse^ oder gleich dem Nilpferd^ in ihrem 
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weleb^r i»i '^er Wealdpemde die KupcIhui ,yoit 
Eidechsen ^ Sduldkiröteii «ind Riscben wak uteh. 
führte und abrieb, dem Delta nicht auch weni^r«. 
8tens einige Bruchstücke von Sa^geibierk^ocllei| 
zugeführt haben ^ wenn irgend Thiere der höch- 
sten Klassen existirt hätten? Als allgemeine 
Regel können wir wirklich nicht viel Werlii auf 
blosse negative Uebers&eugung legen und es 
Hittss wohl bemerkt werden^ dass, obgleich sehr 
viele Zähne des iguaaodon gefiiuden ? worden 
sind 9 dennoch erst ganz kurzlich ein kleiner 
Theil von der KiuiUada eines. dieser gigantischen 
Heptilien vorgekommen ist. Vielleicht werden 
ebenso euist einige Kiiocheii^ oder Zähne von ei- 
uera fossilen Vierfiisser gefunden. Endlich müs- 
sen wir. bemerken^ dass wir jetzt kein Beispiel 
einM Festlandes baben^jwelohes mit einer iiqppi-« 
gen Vegetation bedeckt ist, dessen Wälder von 
.grossen Wasser- und Landsauriern^ so wie auch 
von Vögeln bewohnt werden i dem alle warmn 
blutigl^a Vierfusser fdilteii. ..Die nächste Aehin* 
lichkeit von. diesem Zustande zeigt Neu -See« 
land^ wie wir weiter unten im eiimudzwauzig- 
sten Kapitel bei < der Stqinkohleuformaüoa , aäbec * 
iMMshweisen .werden« 

. Schliesslich müssen wir nocttbemerken^ dmm 
vom Anfang der Wealdperiode bis über die der 
Kreide hinaus, wir Beweise von Senkungen un4 
folglich von Verminderung des Landes hab^n« 
Nachdem aber die Kreide gebildet worden war, 
oder während der tertiären Periode, zeigt sich 
dagegen einp Zunahme des Landes in Europa* 
Jedoch dürfen wir diese allgemeinen Bemevkun-*« 
gen nicht auf die ganze Erdoberfläche, ausdoh- 
ueu} denn andere, b^dQutciude Oberflächen.. wpc^ir 
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^ teil wJUire»d der Kreideperiode ^iiahr and nelMr 
an liMidf uiid während der tertifiren m^r und 
mehr an Heer eunehmeu^ indem die Richtung 
der vorherrscheudeo uaterirdischeu - Beweguuo- 
eutgegengesetftt war. 




Oolit — Unter der im vorhergehende» 
Kapitel besdiriebenen Susswaasergruppe^ oder 
wo diese fehlt, unmittelbar unter der Kreidefor-* 
matiou^ kommt in manchen Thctlen von Europa 
.eine grosse Reihe von Meeresschichteii vor^ . ge- 
wöhnlich die Oolit- oder Juraformation 
genannt. Der erstere Name rührt daher ^ weil 
der Kalkstein derselben an vielen Orten eine 
aolitische Struktur hat, von der wir schon im 
»weiten Kapitel redeten , wogegen • aich der 
swette Name auf ein Hauptvorkommeu dieser 
Felsart im schweizerischen und deutschen Jura 
bezieht. In England^ wo diese Gesteine am er- 
sten- gehörig untersucht wurden^ nehnmn sie 
eine Zone ein^ die im Durchschnitt 30 englische 
(ß^ deutsche) Rlcilen breit ist und sich von 
Yorkshire im NO. bis Dorsetshire im SW« er- 
streckt. Ihr Mineralcharakter ist- in diesem gan- 
zen Raum nicht gleidiförmig ; im miiticrn und 
im südöstlichen Theile von England h^l mau 
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die folgeiidM AbtheUungeD ^«Vonniitto» beob« 

achtet: 

^. ^ ( a. Portlaiidstein ond Sand. 

Oberer Ooht J KimmeridgethoiL 

Mittlerer Oolil | JÄto^^ 

cu Kombrash^ und Forest^ 
niamior. 

Unterer Oolit ' { f. Grosser Oolit und Lie- 
gendes der Walkwle. 
g. Unterer Oolit. 

Unter dem letztem fo|gt alsdann der Lias. 

Das obere oolitisehe Sjrstmn der obigen Ta- 
belle hat gewöhnlich den Kimmeridgethoit zum 
untersten Glied und das mittlere' den Oxford« 
Ihon. Das untere hat den Lias^ ehie thonig- 
kalkige Formation^ wdcfae manche Geologen su 
dem untern Oolit rechnen, von der wir aber im 
nächsten Kapitel besonders handeln^ zum .Lie« 
genden. Manche von diesen Abtbeilungen der 
«Gruppe zeichnen sich durdi besondere organi- 
sche Reste aus und obgleich sie eine sehr ver- 
schiedene Mächtigkeit haben ^ so kann man sie 
doch radi gewissen Richtungen auf grossen 
Strecken verfolgen, bMonders wenn wir den 
Tbeil von England^ auf welchem sich der oben 
eirwähnte Typus bezieht, mit dem nordwratU« 
•eben Frankrdch und mit dem Juragebirge ver» 
gleichen^ welches jenes Land von der Schwein 
trennt und dessen Verlängerung in Schwaben und 
Frauken auftritt Obgleich dieser Jura an 400 
geographische Meilen von dem im südöstlichen 
England entfernt liegt, so ist doch die Aehn« 
lichkeit mit dem obigen englischen Typus deut'- 
Ucherr als in Yorksbire und in der Normandie. 
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Wir kduni^i hier nur eine sehr gedr&iigtie 
Beschreibung von dieser Yerwickelteii Schjußh* 
UHmeihe geben^^ J&taocii 'imr die folgenden aus 
vielen nusgew&blten Thatsacheu In der Absicht 
roittheileu^ um die Entstehung der Oolitgesteine 
ztt erläutern , und um den Zus^tänd des orgaui* 
sdien* Lebens und der geographischen Beschaf- 
Tenheit von einem Theiie des Erdkoipers sar 
Zeit ihrer Bildung darzulhuii. 

lu fast allen Uuterabtheilungen der obigen 
TUbdle kommen Ammoniten und Belemniten vor 
(siehe Fig. 213^ 315)^ jedoch von Speeles, die 
von denen der Kreideperiode verschieden sind« 
J)i0 . Grosse der Ammoniten ist ^ehr verschie* 
den und wechselt von dem Durchme^yer eir 
jies kldnen Wagenrades bis zn dem veii knuin 
eiaeu Zoll. 

Nicht selten findet man .Belemniten in ver«> 
rschiedenen Gliedern der Gruppe mit ^üranhaur 
genden ausgewachsenen Sefpulae. Da diesp 
Atuscheln^ gleich den so oft au die Küste ge- 
. worfenen Knochen des Diateufiscbes, innere sipid^ 
ao ist es klar, dass nach ißm 'Code dßs Cer 
phalopoden der Belemiiit einige Zeit unbedeckt 
^am Meeresboden liegen blieb, so da^ die Sier^ 
4nUae an demselben wachsen konnten. 

Biese in dem offenen V^t^ schwmmepden 
•Gephalopoden hinterliessen ihre Muscheln olmß 
Unterschied in jedem Niederschlage ^ der sich 
alsdann absetzte^ moclite er -kalkig oder, thoni|p 
seyu. Die Korallen aber . waren fajBt nur auf 
den Kalkstein beschränkt und fehlten iu den dich« 
tem Bildungen des zwischen jenen liegenden 
«Thones und eben so auch in dem Lias^^ indem 
diese Zoophyten nicht alletti kohlensauren .KalH 
zu ihrer Erhaltung und klares Was^er^ SAudern 
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auch einen sehr lange Zieit hindurch mittels Be- 
wegung des Sandes oder durch Zuwachs ueuer 
NMerschläge unveränderten Boden bedarften. 

In dem obem Oolit Etfglaiid» Mnd Koifiileiii; 
selten^ obgleich zu Ttsburjr in Wiitshire eine 
Species^ Cültimnaria oblonga sehr bäulBg' hi dem' 
Portlaiidsande ^ in Feuer*- und Hornstein v'erän<« 
den verkomnily in dwdie ursprüni^iebe iCalk«^ 
in Kieselsubstanz veru^andelt worden ist. Ei-' 
ner von den Kalksteinen des luittlern OoHts ist 
i,C0ral Ra^^ genannt worden, weil er zum Theifr 
aus zusanbmdnbftn^imden Lagern vt»n versleiner«^ 
ien Korallen besteht^ welche grösstentheils die 
Stellung beibehalten haben y in welcher sie ami 
Meereaboden wuchsen. Sie gehören baupin&ch-«» 
lieh m den Geschlechterfei tSarynphylUa (F^j 
Agaricia und Astrea und bilden oft 15 F. 
mächtige Korallenmassen. Die korallintseheti'* 
Schiebten dehnen sich über die Kalkbei^e^ int 
jNbrdwenlen von Berfcsfcira- und im Norden %W 
Wiitshire aus und kommen auch in Yorkshir^ 
hei Scarborough wieder vor. Obgleich daher* 
der Name Coral Rag ganz zweckmässig iaty Ml 
finde« eich doch l%eile der nnt^m Abthdlung,^ 
B. der grosse und der untere Oolit (f^ g der 
obigen Tad^elle), die an manchen Punkten ehm^ 
folls den Anspruch auf den Namen Korailen««« 
kalksteiir mächen können. So enthält der gronnai 
Oolit bei Bath verschiedene Korallen^ unter de-^ 
n^n Munomiaradiata (^Fig. 801) besonders deut^ 
lieh ist und von dm einzelnen Individuen Mas^ 
nen von mehrem Fuss Dori^messer bilden und 
die wahrscheinlich wie die jetzt existirende grosse 
Masandriha der Tropen^ viele Jahrhunderte be» 
durfitoy ehe ihr Waehsthom vpUendel war. 
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VersdiiedeM ^eddd ran Crin&idea öder 
SteinliUeii kommcii aach ^ehr gewObnUch iu^deii- 

selben Gestciaeii mit Korallea vor und müssen, 
gleich diesen einen festen Boden gehabt haben^ 
auf denea ihre Wurzel odar: ihr Fuss Jabrhuii«» 
^rte laHg augeatort blieb QCf Fig* SOS). Sol« 
che Versteinerungen sind daher meistens auf 
Kalksteine beschränkt; nur zu Bradford bei Batli 
kommt eine Ausuahme vor^ indem sie dort vo« 
Thon amgebea siud. la dieaem Falle adi^nt 
aber die feste Oberfläche des ^^Grossen Oalits^* 
eine Zeitlaug einen dichten unterirdischen Wald 
vaa 4Ue8ea' acbönea Zoopbyten getragea 2»u: ha^ 
bea y bis das klare und ndiige Waaser voa ei- 
ner vielen Schlamm enthaltenden Strömung ver- 
drängt wurde ^ der die Steiiililien umwarf und 
die meisten ihrer Stämme in der Nähe dte Fw- 
aes abbrach. IKe Stampfe habea ihre Ursprung«« 
liehe Lage behalten; allein die zahlreichen Glie- 
derungen^ einst den Stamm ^ die Arme und deu 
Köiper der Zoopbyten bildend^ Uegea ia den 
Thoaniedersehlage zerstreut* Diese Verhaltaiase 
sind in b^ Fig. 20S dargestellt^ in welcher die 
dunklen Schichten den Bradfordthou ^ ein Glied 
des Forestmarmor^ darstellea (e der Tabelle).. 
Die Oberfläche des Kalksteias ist vollkonimea 
mit einem zusammeuhängendeji Pflaster überzo- 
gen^ welches aus den steinigen Wuraela der 
Crinaidea besteht ^ und ausser diesem Beweise 
voa der Länge der ^eit^ welche * sie auf der 
Stelle gelebt haben müssen^ finden wir eine grosse 
Aaaahl etazelner Verlebrae oder kreisruader Plat- ' 
tea TOB dem 'Stamm und Körper der Ecrimt- 
tea Serpulae bedeckt Qo, Fig. SOS). *Naa 
konnten diese Serpulae erst nach dem'Abster- . 
bea maacher voa diesea Steialiuieu au wacbsea 
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angefangen . Iiftbeai indem Theile^ von deren Ske^^ 
leten über dem Meeresboden ver dem Euibru-^ 
che des Tbottschlammes zersUreui worden wa^ 
ren. In rinigen Beispielen ^ndra wur^ dass^ aa^di«*^ 
dem die parasitischen Serpulme finsgewachsen' 
waren, sie mit einer Koralle^ mit der sogenaun«* 
ten JBerenicea äilupiana überzogen wurden und 
auch, dass manche Generationen dieser Polypen 
III dem reinen Wasser aaf,«inaader folgten, ehe 
sie fossil wurden. 

Wir müssen daher annehmen, dass so.wi^ 
die JPm»iis und Cgcadaea angehörigen Pflanzen« 
reste des alten Portlandvriddes durch Ucdber^ 
schwemroung süsser Gewässer abstarben und 
bald unter schwammigem Niederschlag begraben 
wurden, so ein Einbruch von thoniger Materie 
drai WaclisthumederBradfordencriniten ein plötz- 
liches Ende machte uud ihre Erbaltuug inMeCT* 
resschichten veranlasste. 

Solche Unterschiede der Versteinerungcn i^ur 
Unterscheidung der kalkigen und thonigen Ab« 
lagerungen von einander wird von Naturfor-* 
achern als aus einer Verschiedenheit in den S ta- 
ti Glien der Pflanzen zugeschrieben; allein aus-» 
serdem gibt es Verschiedenheiten in den Ver«» 
Steinerungen des obern^ mittlem und untern Theils 
der Oolitformation, welche von dem grossen Gct 
setz der Veränderungen in dem organischen Le*^ . 
ben herrühren, nach welchem beslimmte Verei-* 
nignngen von Speeles zu auf einander folgen-» 
den geologischen Perioden den sich verändern- 
den Jiostanden der bewohnbaren Oberflache aa- 
gepasst worden sind. In einem einzelnen. Di- 
strikt ist es schwer zu entscheiden^ wie weit 
die Begrenzung der Speeles auf gewiase klei- 
nera j^Vimmtlonen vpn dem lokalen , fimflosse der 
Stationen berrührtj oder in wiefern es durch 
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iffieZ^t oder da» oben enrSfaiite schaffende und 
zerstörende Gesetz geschehen ist Allein wir 
erkeniien die Wirklichkeit des letzterwäbiiteii 
£in£Ni88e8> wenn wir die ganze Oolitreihe JStng-^ 
längs der in deni Jura^ iii den Alpen und an-- 
dern entfernten Ge^renden entgegenstellen^ wo 
die lithologische Aebnlichkeit fast ganz weg* 
fallt ^ dennoch aber emige von denselben Ver^ 
isteinermigen in jeder Gegend der obeni , niitt-i' 
lern und untern Oolitreihe eigenthämlich blei- 
ben. Herr l'hurmann hat nachgewiesen^ wie 
"richtig dies in Beziehung auf dra Bemer Junt 
ist^ obgleich die in England so deutlichen^ tho-^ 
nigeo Abtheilungeii nur von geringer Mächtig- 
keit oder gar nicht vorkommen. 

Unter den charakteristischen Versteinenin«^ 
*gen de9 obern Oolits muss auch Ostrea del* 
toidea (Fig. 20o)y die im Kirameridgethon durch 
ganz England und dem nördlichen Frankreidt^ 
eo wie auch zu Brora in Sehottland vorkommt^ 
erwähnt werden. Die Gryphaea virgula 
^r 204} findet sich in demselben Thon bei Ox-^ 
ford und in dem obern Oolit einiger TheMe voA 
Frankreich so häufig^ dass man die Lager >,Grr-^ 
phy tenmergel genannt hat Bei Clermout in 
Argonne, wenige Meilen von St. Menehould> 
gehen diese verhärteten Mergel unter dem Gault 
eu Tage aus und bei ihrer Zersetzug bielben 
auf den gepflügten Feldern so viel fossile Au-* 
Stern zurück^ als wenn sie darauf ausgestreut 
worden wären. 

Eine Rothe von den Kaiknteinscbichten des 
Jura, von dem Alter des englischen Corai rag, 
ist Nerineenkalkstein CCalcaire ä Nerinies) ge- 
nannt worden. Die Neriueen sind nämlich ein 
erioadienes ' Geecbiechl von dasebaligen- ink<^ 
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sciieln in der äussern Gestalt Ceiithmni glä» 
chetid und der oolitischen Periode eigenthoAi^ 
lieh. Der beigefügte Durchschnitt (Vig* 2ü7) 
zeigt die sonderbare Gestalt des hohlen Theils 
vou jedem Umgang und auch die Durchboh«* 
rang^ welche durch die Mitte der Spindel 
Imnelld) geht. N. Goodhalli (Fig. 208} ist 
eine andei% englische Speeles von demselbeii 
Geschlecht und von einer Formation^ die einen 
Uebergang von dem Kimmeridgethou in den Oo«» 
ral rag bildet. 

Eine Abtheilung der Oolitenformation in den 
Alpenj^ die vou den meisten Geologen ids gleich-* 
seitig mit dem englischen Coral rag angesehen 
wird, heisst Z^ir^ra«- Kalkstein Xf^alcaire ä Di-^ 
ceratesjf da er sehr häufig eine zweischalige 
Muschel C^iehe Fig. 209) von einem der Chame 
%^erwandten Geschlecht enthftit ' Noch dne dem 
Coral rag charakteristische Versteinerung, ist Ci» 
daris coronata C^ig. 210}. 

Unter den charakteristischen Muscheln des 
untern Oolits erwähnen wir: Terehratulm 

spinosa (Fig. 211), Phol adotny a fidicu"» 
la (Fig. 212), Belemnites hasialua (Fi^ 
gur 213) und Terebratula digona {Fi- 
gur 216). 

Als Beispiele von Muscheln^ die eine grosse 
senkrechte Verbreitung haben ^ führen wir die 
Trigonia gibbosa (Flg. 2Ü6) aii^ die sehr 
h&uCg in dem Portlan&tein von Wiltshiri und 
in dem untern Oolit von Yorkshire vorkommt. 
Auch Ostrea Marahii C^'ig. 217) kommt so- 
wohl in dem Cornbrash von Wiltshire^ ak^ auch . 
in dem untern Oolit Von Torkshire vor^ und 
endlich sind auch Orbicula reflexa \V\^ 
gur 214) und Ammonites striatuluB^lVt^ 
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j[ur ttS) den nnteni Oolil i»d . dem Lim, ge^ 

jqH^uschaftlicbe Versteinerungen. 

Solche Tbatsachcn machen die aHgemeine 
Regele das8 gewisse Versteinerungen gute ebro- 
jielogische Beweise von geologischen Perioden 
uhidy durchaus nicht ungilUg; alleiu sie dienen 
Aur, dßzVLf uns gegen den Fehler zu sichern^ 
.eine va grosse Wichtigkeit auf einzebie Spe- 
eles SU legen 9 von denen einige eine grossere^ 
üudere eine beschränktere senkrechte Verbrei- 
tung haben. Wir haben weiter oben gesehen^ 
jduss in. eittigeu der tertiären 'Formationen ge- 
wisse Species^ sowohl in den altem als ueuern 
Gruppen vorkommen und dennoch können diese 
Gruppen durch eine Vergleichung der Gesamnut^ 
Iteit der einer jeden eigetithuqulicbeu Vereinigung 
^on fossilen Muscheln unterschieden werden. 

Zeichen der Nähe von Land un4 
Sandbänken. — Die oben angeführten Ko-* 
rallen und Muscheln^ so wie die Fische ^ Cru-* 
staceen und andere dieselben begleitenden Ver- 
steinerungen beweisen hinlänglich die Meeres- 
entstebuug der oolitischen Schichten im Allge- 
meinen* Dennoch finden sieb aber häufige Zei«^ 
eben von seichtem Wasser und von benach- 
bartem Land und diese sind um so mehr der 
Aufmerlf^samkeit werth.^ da sie sich durchaus 
llii;ht vermindern^ indem wir' zu den untern Thei- 
len der Oolitreihe gelangen. Hätte derAIeeres- 
boden in Europa während der ganzen Oolit- 
periode gar keine Bewegung erlitten , so hätten 
die iUtesten Oolitlager in dem tiefsten Wasser 
abgesetzt worden sej ii müssen, der mittlere Theil 
der Gruppe in Wasser von geringerer Tiefe und 
der obere in dem seichten. Gegen diese Fol- 
gerungen streiten, aber die gemäditen Beobach«-. 
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tungen. Der Kimtneridgethoh in dem obem Oolit 
besteht grdsaleiilheHs aus einem biimninSsait 
Schiefer, der soweiieit ewe mehrere hundert Fuss 
mächtige unreiue Kohle bildet. An einigen Puuk-« 
ten von Wiltshire gleidit sie Torf und die bi« 
tufflUDose Materie mag wenigsteus zum Theil Yen 
^er Zersetsang von Pflanzen herrühren. Ihl 
aber Pflanzenabdrucke in diesem Schiefer sel- 
ten sind, dagegen aber Ammonilen^ Austern und 
andere illeereamuacheln darin rorkommen^ so 
msLg das Bitumen vielleicht auch thier isdier Ent^ 
irtehung seyn. Das Vorkommen von fossilem 
Holz in dem oberu Oolit zeigt übrigens^ daas 
ea damals Länder gab , von welchen die Pflkn« 
sen in das Meer getrieben wurden. 

Der berühmte lithographische Stein von 
Solenhofen in Baiern gehört zu einer der ober«* 
«ten Ahtheiluagen ' des Oolits und gibt ein merk« 
würdiges Beispiel von der Verschiedenheit der 
Versteinerungen^ die unter günstigen Umstän«» 
den erhallen seyn können uud weiche feinen 
Bindrucke der zartem Theile von Thiwm und? 
Pflanzen entstehen^ wenn der Niederschlag sehr 
fein ist. Obgleich die Anzahl der Testaceen in 
diesem Sciüeter gering und noch geringer die 
der Fflaassen ist^ se hatte Graf Mänster zur 
Baireuth im Jahr 1833 bereits 837 Speeles be^ 
stimmt und darunter nicht weniger als sieben 
Speeles von ibe^^den Eidechsen oder Ptero- 
daetylen^ seebs- Saurier, drei Sehildkpfiten , 60^ 
Fiscl^species ^ 46 von Crustai^een und 26 von 
Insekten. Diese Insekten, unter denen eine Li- 
beUe^ müssen in das Meer getrieben wotdett' 
seyn und* zww wabrseheinlieh toH demsalbenli 
Lande ^ von welchem die fliegenden Eidechseii' 
und ändere gleichzeitige RentiUen herrührten« ' 
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' * In einem voii den obern Gliedern des un^ 
' tern Oolits Englands kann man durch eine 
belr&diUicheM&cbtig^keit von dünnen schreferig^en 
Lagen eines grobkörnigen Oolitenkalks deutli- 
che wellige Erhabenheiten Qripple-^mark^ wahr-« 
aebraen. Die gerifieliea Platten werden zum 
Dachdecken angewendet und finden sich in ei<» 
nein breiten Länderstreifeu von Bradford in Wik- 
shirc bis nach Tetburv in Gloucestershire. Die 
Kalksteiiiplatteii* oder Ziegelsteine sind durch 
dämie Thonlagen von euiander getrennt ^ die auf 
denselben niedera^eschlao-eii worden sind und ihre 
'^orm unter Beibehaltung der wolligen Erhöhun- 
gen und Vertiefungen des Sandes dergestalt bei«« 
behalten haben^ dass die Eindrficke kleiner Fuss* 
tapfen^ den Anschein nach von Krabben^ die sich 
über den weichen feuchten Sand bewegten^ noch 
sichtbar sind. In demselben Gesteine finden sich 
« die Scheeren von Krabben^ Brochstucke vee 
£chiniten^ zerbrochene Muscheln, Stücken von 
Treibholz und andere Zeichen von der Nach** 
barschaft eines Ufers. 

Der Schiefer von Stonesfield liegt unter dem 
unteni Oolit. Es ist ein oolitischer Muscliel-» 
kalkstein, nur sechs Fuss mächtig, aber sehr 
reich an organisdien Kesten. Er enthält einige 
'Geschiebe von einer ihm selbst äebr ahnlichen 
Felsart und auch fossile Reste von Belemniten^ 
Trigonien und andern Meeresmuscheln. Ausser 
den Bruchstücken von Holz, die in allen Thei* 
ien der Oolitgruppe vorkommen, finden sich auch 
manche Abdrücke von Farren, Cycadeen und 
andern Landpflanzeuj femer auch verschiedene 
Insekten und unter den übrigen sind die Flügel-- . 
decken von Käfern sehr gut erhalten (Fig. 218), ' 
von denen sich einige dem Geschleebte Bupre^" 
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tis nähern. In demselben Kalksteine sind auch 
die Reste mancher Reptilicngeschlechter^ wie 
Plesiosaurus ^ Krokodil und Pterodactilus ge- 
fuudeu und was noch bemcrkciiswcrlher ist, die« 
Kinnbacken von wenigstens zwei vierfüssigeu^ 
den Goschlechteni Didelphis oder Oposntm an-«^ - 
gehfirigen S&ugethiereiK Jlioae Versleiuerangen 
sind bis jetzt das einzige bekannte Beispiel von 
Laudsäugethieren in Jb'eisarten^* die älter als dicu - 
der Eoceuporiode. 

Diese Ansttahme ist um so mAt der Be« 
merkung werlh ^ weil bis jetzt in den secuiidä<r 
ren Schichten auch noch keine Cetaceeii ge^» ^ 
fanden worden eind^ obgleidi gewisse Knochen 
«US dem grossen Oolit von Enslone bei Wood* 
stock in Oxfordshire auf die mündliche Aussage 
von Cuvier dafür gehalten worden sind. Dr., 
Bttckland^ der dies in seiner Geologie (Ueber». 
setsung von Agassis — Neuchatel 1838 — I. 
S. 135) anführt und der im Besitz der Knochen , 
istj sandte eine Ulna an mich^ um sie dem Aus- 
spfoeh. des geldirten Anatomen ^ Herrn Owen . 
in London su unterwerfen. Derselbe ist jedoch.» , 
der Meinung, dass die Ulna keiner Cetacee an-« 
gehört haben könne, weil der Vorderarm bei 
diesen Meemssaugethieren stets weit flacher ist 
und keine Muskeleindrücke und Kanten hat^ von 
denen eine in der Mitte dieses Knochens (Fi'" 
gur 219} so deutlich hervortritt. Bei den Sau- 
riem dagegen sind solche. Kanten zur Befestig 
gung der Muskeln vorhanden und irgend einem 
Thiere dieser Klasse gehört der Knochen wahr- 
scheinlich an 



*} Erof« Agassis hegt (a. a« 0.)^ ohne Owens 
HdauQg au kennen » diesdl^en Zweifel aber d|e aogebll-* ^ 
eben Cetaceeokaocben« 
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Oelit ia Yorkshire und in Schott» 
laiid. — Nördlich vom Iliimber in Yorkshtre 
erscheint der untere OoHt sehr verschieden voo 
dem im aüdUchen Eoglmid« Man kaim Um dort 

eine Suiukohleiifornfiatioii ueiiiicii, da er viel 
Pflanzc»s(ofife und Steinkohlen wechsellaeertid 
mit äiaiid uud Sandstein eutbält. Der wohier— 
hallene jfiuataud uad die Anasabi der Pftanfiw 
macheu es sehr wabrscheiulicb^ dass Land nicht 
weit entfernt war. Dasselbe lässt sich von der 
Oalitsteinkohle von Brora an der Siidoaiküate 
von Siilherlandahire in Sehaltland nagen , 
der untere Oolit Steinkohlen euthält, von de««t 
neu ein Lager eine Mächtigkeit von 3A Fuss 
hat* Die PiBanzeu Richen denen des Yoifei» 
nhira Oniiin und eine grosse AnsMhl der mit vmm 
kommenden Meeresmusebein und andern Ver^ 
nteinerungeu sind ganz dieselben; sehr verschie- 
den ist dagegen der mineralisehe Charakter dflA 
Sandsteiun^ Sehiefertbonn und kalkigen Smid^ 
Steins. Von den Verbältnissen des Oelita 
in Deutschland reden wir am Ende des feigen^ 
den Kapitels* 



Jidttzeluitesi Kapltek 

Oolit undLias-— Fortietsung* 



Lias. — Der englische Provincialname Lias 
ist ganz allgemem sur BsKeiehnang einer For» 
mation wn Uionigem Kalkstein^ Mergel und Thon 
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angenommen, welche das Liegende des Oolitn 
Und naich der Annahme mancher Geologen seihst 
eineii Theil von dieser Gruppe bilden. Ali nrnn^ 
cheti Punkten^ wie B« bei Bath^ gehen sie in 
einander über^ indem ein sandiger Mergel^ der 
Mergelstein des Lias eingelagert ist und sowohl» 
den. laineralogiBchen Cliarakter des obem Lias 
ato des untern Oolila hat. Diese letzterwähnt^ 
ten Abtheilungen haben auch einige Versteine* 
rangen gemeinschaftlich, wie z. B. Aviculu, 
%naequiv alvis CFig. 820). Dennoch kanp dw 
toM darek einen grossen Thdil von Biirepa aM- 
eine getrennte und unabhängige Gruppe von be«-* 
deutender . Mächtigkeit^ die zwischen 500 und 
•1000 Fuss beträgt^ verfolgt werden^ indem sia' 
.viele eigenthitmlidie Versteinerungen mthftltiind 



.iter hat. Bei Long- Te -Saulnier in Frankreich* 
m sind die Liaaachichten unter einem Win-^ 
kel voa ohngefahr 45*^ geneigt^ während die auf«* ^ 
gelagerten Oolitmergel horizontal liegen. 

In England^ Frankreich und Deutschland 
beateht der charakteristische Lias aus abwech-« * 
selndea dünnen Lagern von Kalkstein mit einer' 
lichtbraunen venvitterten Oberfläche^ getrennt^ 
dkirch dunkelfarbige^ schmale^ thonige Schieb- * 
teil ^ so dass die Bruche in dieser Felsart ein * 
gestreiftes und bandartiges Ansehn hriben. 

Obwohl die vorherrschende Farbe von dem 
Kalksteine dieser Formation blau ist , so habea ^ 
doch einige Lager des untern Lias eine gelblich«* 
weisse Farbe und man hat sie weissen Lias ge- 
nannt. In einigen Gegenden Frankreichs, z. B. 
an den Vogesen^ so Ivie auch im Luxemburgi- 
adi^a wird der Lias^v welcher Gryphmea iar* 
€uata y Plajfiostama ^iganleutn und andete d^a^- > 



einen sehr gleich fö 
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ndaeristisdie V^rateineniiigen enthUt^ Mndsteia^. 
arti^ und in Westphaleu^ nördlich vom Hars und 
in Baierii ist dies bei dem uuteni Theile der 
Formation der Fall, und dieses auch Quader«^ 
aandstein genannte Gestern gibt an maucheut 
Punkten einen sehr schönen Baustein. 

Zuweilen ist der Lias Gryphiteiikalksteiu 
ipeiiaunt worden, da er eine Menge von Mu«*. 
schein von einer Species der Auster oder Gr^^, 
phaea (V\g. 221} enthält. Auch manche Ce-, 
. phalopoden , wie Ammoiiiten j Beleniniien und 
Nautilus C^^ig. 222} beweisen den Meeresurspruii|f 
der Formation. . > 

Die fossilen Fische gleichen im Allgemein«« 
aen in generischer Hinsicht den im Oolit vor<» 
kommenden, gehören nach Agassiz alle er^- 
loschenen Geschlechtern an und sind auf eine» 
sehr bemerkenswerthe Weise von den Ichtbvoli-* 
ten der Kreideperiode verschieden. Unter deu-r: 
selben ist eine Species von JUepidotus (X. gi^k - 
gasy AffJ — Fig. 823^ — welche in dem Lias 
in Frankreich und Deutschland vorgekommeu 
ist Wir erwähnten dieses Geschlecht schon, 
weiter oben im sechssehnten Kapitel beim Weald 
lind nahmen an, dass es sowohl in Flüssen afls 
an der Meeresküste lebte. Auch Zähne einer 
Species von Acrodus komraeu sehr häufig: im. 
Lias vor (Fig. 224}. Allein die Fischreste^^ - 
welche die meiste Aufmerksamkeit in Anspruch 
gciiomraeu habeu^ sind die grossen knochenarti«^ - 



*) Louis Agassiz^ Recherepes sur les Poisson^i 
fossiles. Bis jetzt drei Bände. Neucbatel nod Frank- 
furt 1833 bis 1838. — Bd. IL Taf. 28 und 29. Dies 
ist eine der wiclitigsten Arheüea» die je fiber Ventdae^- 
nmgskiiiMl« ersjchieiien. 
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gen Ruckcnstaclielii , die sogcnanntdn Ichthyo-^ * 
doruliteii (a, Fig. 285}, ^yelche früher von Mau« ^ 
eben als Kiefern uud von Amierii als Waffen, - 
iimlieh der . lebenden BaMsies und^ SUurm an- 
gesehen^ von Dr. Agassi z aber weder für das 
Kiue noch das Andere bestimmt worden sind. . 
Dia Räckeustacheln der letzterwähnten Gesehlechr 
ter waren mit dem Rückgrat durch €relenke ver«^ 
bunden, wogegen durchaus keine Zeichen von 
irgend einer solchen Gliederung bei den Ich-? 
thyodoruUten zu bemerken ist. JUetztere scbel* 
DBti knochige Ruckenstaeheln gewesen au seyn^ 
welche den vordem Theii der Rückenflosse bil- 
deten, wie mau dies bei den lebenden Geschlech- 
tern Ce»<rai:im und CAimaera. (s. a, Figr 
findet. Bei beiden letztem Geschlechtern ist die 
hintere hohle Fläche mit kleinen Stacheln be- 
ivaffnet, eben so, wie bei dem fossilen Hybo^ 
dm (Fig. 825), der einem Geschlechte der Hay*" 
fittliilie angehört und fossil zu Lyme Regia in 
England vorgekommen ist. Solche Stacheln sind 
blos in das Fleisch eingelassen und durch starke 
Muskeln verbunden. ,, Sie dieueu,^^ sagt B u ck - 
land in seiner Geologie, >,um die, Flosse za 
heben und zu senken und ihre Wirkung gleicht 
der eines beweglichen Mastes , der das ^Segdl 
wies Bootes nach hinten zu hebt oder senkt.^^ 

Reptilien des Lias. — ITebrigens sind 
es nicht die fossilen Fische, welche den auf- 
£aUendsten Charakter bei^ den organischen Rc-* 
sten des Lias bilden, eondern es sind dies dte^ 
in Anzahl, Grösse und Bau ausserordentlichen 
Reptilien. Zu den bemerkeuswerthesten dersel- 
be gehören verschiedene Species von Ichihyo'^, 
smirus und Plesiosmirus. . JDa» Geschlecht Ich'^ , - 
tkgoßaurus oder Fi^hcddcchse. i^t:uiQht,au£diQ3q 
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Formation beschränkt^ sondern es ist auch ei- 
nerseits in dem Kreide^ergel und Gauli in jCag* 
laiid und anderersaits in dem Muschelkalke ver- 
gekommen^ der von dem Lies nur durch den 
'Keuper getrennt ist. Aus ihren fischartigeu Rük- 
kenwirbeln ^ ihren Fiossenfüssen^ die denen des 
Meerschweins und der Whale gleiebM^ ferner 
aus der Länge ihres Schwanzes und aus an^ 
dorn Theiien ihres Baues folgte dass der Ich«* 
thyosaums (Fig. 227} im Wasser lebte. Ibve 
Kiefem und Zahne zeigen^ dass aie fleisehArea* 
send waren ^ welches dadurch bestätigt wird, 
dass man in ihren Skcieten halb verdauete Reste 
Ton Fischen und Reptilien fand. Hr. Cony- 
keare versuchte^ nachdem er viele fast veU:- 
ständige Skelete untersucht hatte ^ eine Wie«» 
derherstellung der Osteologie dieses Geschlecht» 
und von dem des Plesioaaurus. I^etsteres haUer 
emen ausserordentlieb Jmigen Hals und kleinen 
Kopf mit Zähnen^ die denen des Krokodils gli- 
chen und mit Flossenfüsseu gleich denen des 
lehthyosaurus^ aber grösser. Man nimmt an, 
dass es in seichten Meeren und in Butten, 
lebte und dass es gleich dem Ichthyosaur und 
unsern lebenden Cctaceen^ Luft atlimete. Einige 
der erwähnten Reptilien hatten ungeheuie Di>- 
mensionen. Ein Exemplar von lehikposmu^^ 
ru8 platyodon aus demLias zu Lyme Kegis^ 
welches jetzt im britischen Museum aufbewahrt 
wird^ nnuss einem mehr als 34 Fuss lanMhi 
Thier angdiort haben und mtt Enmplar des 
Plesiosaurus in derselben Sammlung ist 11 Fuss 
lang. Die Gestalt des Ichthyosaurus mochte 
das Thier befUiigen^ die WeHen gleidi dMi' 
Meerschwein 2U dmü^hschnetden ; der Plesieeau- 
nie aber^ wenigstens die ianghalsige Specife 
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(F%. 2S8) mochte besser dazu geeignet fi^4ji 
in Beiehieti Buchten und Meerbusen^ Ml 
gcgeu heftige Braadung gescbikst war^ «n 
fischen. 

Seit den letzteo zwanzig Jahren haben dia 
Anatomen darin übereingestimmt^ dasa dme 
leaehenen Sanrier das Meer bewohnt babeii 

mussten^ obgleich kein lebendes Meeresreptii be-* 
kannt war. Sie t^ehaupteten ^ dass, so wie eft 
jetst Cbelonier gebe^ die wie die Sehüdkretm^ 
0peeiea theila kn- süssen , theils im Ifeerwasset 
lebten ^ es früher auch Saurier gegebeu haben 
müsse ^ voo deuen manche im süssen^ andere im 
Meerwassef lebten* Aie neuerliche fiintdeekun|ß 
eine» Meersauriefs mMht nun die Sache gewiss 
und entfernt die blosse Wahrscheinlichkeit. Man 
fand dieses Geschöpf 1635 in dem Archipel der 
Oalopagosinsein und ihre Bigenthumlichkeile% - 
wurden von Herrn Darwin beobachtet Di» ' 
erwähnten Inseln liegen unter dem Aequator fast» 
600 engt (tSO deutsche) Meilen westwärts von« 
der aadamerikanisehen Käste. Sie sind tuUm^ 
ntsch^ euiige derselben sind 3C0O bis 4000 Fus» 
hoch und eine Albemarleinsel^ 75 en^l. (16deut-^ 
Mhe} Meilen laug. Das Klima ist mii4 os falll* 
Mhr wenig Regen und in dem ganaeti Arehipal 
findet sich nur ein Flüsschen^ welches das Meer 
erreicht. Der Boden ist grösstentheiis trockeiii 
und hart und die Vegetation dürftig« Die Yö^ 
gel 9 Reptilien^ Pflai»en und Iiis^len gebdiei^ 
mit wenigen Ausnahmen Speeles an, die nt^-r 
gend anders in der Welt gefunden werden ^ obr^ 
gleich aUe in ihren allgemeinen Verhäknisseni 
einen aaMrikaniscbea Charakter haben. . Veit dm» 
Säugetlüeren scheint nur eine Species einhei- ' 
niMb.AU aeyn^.jiMdich eine ffoßik» mikmgfinrt. 
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tbumlicho Mäuseart; die Anzahl der Eidechsen^; 
Schildkröten und Schlangen ist aber so bedeu*- 
tettdy- dass man die Insela JElepülieiiiaad nennen* 
kann. Die Verschiedenheit der Species ist ge-. 
ring, allein die Individuen von jeder sind wun- 
derbar zahlreich. Es findet sich eine Chelona, 
(Meerschildkröten)^ eine grosse Testudo (Land-», 
sehildkroten) CT. IndieuOy vi<^ Eidechsen und 
ohngefabr eben so viel Schnecken^ allein weder, 
Frosche noch Kröten. Zwei von den Eidech- 
sen gehören ku Beii'a Familie Iguanidae und 
sa einem besondern Geschlecht CAmhlyrhyn'* 
ehus) , welches jener Naturforscher aufgestellt 
bat/ und welches von dem stumpf abgeschnit- 



Ii 


1 







Schnautze oder Maul) benannt worden ist Von 
diesen Eidechsen lebt eine auf dem Lande^ gräbt 
sieh in den Boden und schwärmt überall auf 
dem Lande herum ; sie hat einen runden Schwans* 
und ein Maul^ welches in der Gestalt denen der« . 
Schildkröte gleicht« Die andere lebt im^ Was-»> 
8er und bat einen von unten nach oben zu plat«> - 
ten Schwanz^ um schwimmen zu konneu CFi- 
gur 229). Dieser Meeressaurier ist auf allen: 
Inseln dieses Archipels sehr häufig., Er lebt« . 
ausschliesslich an den felsigen Meeresgestaden 
und Hr. Darwin sah ihn nie nur 30 Fuss weit» 
im Lande. Gewöhnlich ist er 3 Fuss lang^ er-, 
reicht aber auch 4 Fuss. Er hat eine schmutzig 
sdiwarae^ Farbe und seine Bewegungen auf demr 
Lande sind träge; allein im Wasser schwimmt 
er sehr leicht und schnell mittels einer schlan- - 
genartigen Bewegung seines Kölkers und dea(> 
abgeplatteten fidtwanzes^ wogegen die Beine, 
ohne Bewegung sind und an^den Scfiten nieder^- 
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fi&itgen. ^ Seine starken 'Klauen sind^-isehr dazu 
i;eeignet^ über die fiberall die Käste bildenden 
tauhcu und zerrissenen Lavamassen wcgzukrie- 

• eben. So sieht man Gruppen von sechs» eder 
sieben dieser hässlieben Reptilien an den sobwar«» 
zeh Felsengestaden^ wenig;eFass über derBran^ 
duug^ um sich mit ausgestreckten Beinen zu 

' sonnen. In den geöffneten Magen fand man fei- 
nes Seegras ^ welches nicht weit von der Käste 
entfernt auf dem • Meeresboden waehst und um 
welches zu erlangen die Eidechsen zuweilen von 
dem Strand ab ausgehen. Wohin sie ihre JBier 
legen ^ wissen die Eiugebomen nicht 

In den Schiebten ^ welche sich jetst iMk 
den Niederschlag der von den Kästen wegge- 
waschenen Gerolle u. s. w. bilden^ mögen die 
Reste von Land«- und Meersauriem^ so gut alt 
die' Chelonier und Fische mit Meeresmusehein 
zusammen^ jedoch ohne Knochen von einem Land- 
vierfüsser oder Resten von Batrachieru^ vor- 
kommeu; dagegen wurden' wir eben hier die Re-» 

• ste von Meeress&ugethieren in die neuen Sehieh-' 
' ten eingeschlossen ecwarteu dürfen^ indem an 

den Küsten der Galopagos Seehunde und' ver- 
schiedene Arten vou Cetaceen vorkommen. ^ Iii 
dieser Beziehung wfirde daher die Vergleidiung 
zwischen der oben beschriebenen neuem Fauna 
und der ältern des Lias nicht gut ausfallen. 

Plötzliche ZfOrstörung der Saurier 
etc. — Es ist ganz richtig bemerkt worden^ dass 
manche- von den fossil in dem Lias gefundenen 
Fischen und Sauriem plötzlich getödtet und be- 
graben worden seyn müssen und dass die ' afier» 
störende Operation^ modite sie auch von einer 
Beschaffenheit seyn, welche sie wollte^ oft wie- 
derholt worden . war. 
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Bisweilen trifft es sich/^ sagt Buck^ 
laiid in seiner Geologie^ I. 146^ .^dass kaum 
einziger Kuoolien ader eine Schate von ihrer 
MlttrUdien Stelle verrackt isti was umnogUch 
der Fall seyn könnte, wenn der Körper dieser 
Thiede auch nur wenige Stunden der Fäuluiss 
o4er dem Raub der andern Seethiere ausgweizt 
geweaea w&re/^ Es finden sieh lueht allria ^9 
il^elete der Ichlhyosaurea ganz, sondern zu- 
weilen enthalten sie auch noeh den Inhalt ihrer 
Magen sswischen den Hibben, so dass wir fin« 
deo kSnoeor, von welchen Fischspeeien sie leb«» 
,ten und die Form ihrer Excremente erkennen. 
Nicht seilen findet man Lagen von diesen Copro- 
Ulen in verschiedenen Tiel*ea in denn Lias^ in ei-» 
ser Batfernung von. jedem gatiaea Igelet der 
Meereseidechsen, von denen sie herrühren, als 
wenn der schlammige Bod^u des Meeres von 
Zeil zu Zeit einen kleinen pldt^Uchen Zuwachs 
evbalten hätte ^ der die Coprolflen und Schalen^ 
die sich in der Zwischenzeit angesammelt hat- 
;ten, bedeckte« £s ist ferner bestimmt^ dass asu 
Lyme Regis. nur diejenigen. Oberflächen der Ca-* 
pceHten^ die ehe» am Meeresboden lagen ^ eine 
tiieilweise Zerstörung durch Einwirkung dea 
'^assers erlitten haben, ehe sie von dem schlam«- 
Wfigm Niederschlag bedeekl und geschützt wa- 
ren, der sie später gänzlich umgab. 

In dem Lias von Lyme Regis fanden sich 
auch zahlreiche Exemplare von dem Dinteufiscb 
(Sepia lolig^x l^in.^ LoUgo rulgarw^ Lam.}, 
deren Bintensäcke noeh ausgedehnt und deren 
Sinte getrocknet war, hauptsächlich aus Kohle 
heatand, aber nur etwas ont kohlensaurem Kalk . 
imprägnirt war. Diese Cephalopoden mussten** 
gleich den Sauriern plötzlich gestorben und au- 
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genblicklich im yiedtrechlag. biipnlm worden 

seyn; denn wenn sie nach ihrem Tode der Faul- 
niss unterworfen gewesen wären ^ so würde die 
die D^iite unschlieMeiide Haut sogl^ieb Mr«0ft 
worden seyn. 

Bekanntlich werden Flussfische zuweilen in 
ihrem eigenen Element durch schlammiges Wasr 
«er während Flutben erstickt und m^p darf da^ 
her nicht beasweifeln ^ dass das periodische Ein^ 
strömen grosser Massen schlammigen süssen 
Wassers in das Meer den Meeresthieren noch 
»acht heiliger gewesen sey. Die Geschichte dur 
Erdbeben weisst nach^ dass während derselben 
von den Flüssen grosse Massen von Schlamm 
und ersäuften Tbieren in das Meer geführt wor- 
jOm sind 9 wie ss* auf 4ava im Jahr 1699» 
Wir wissen femer auch , wie bei untermeeri<» 
^cben vulkanischen Ausbrüchen^ z. B. bei Lan- 
5^rote, der Grahamsiusel bei SiciMen etc. y e'mm 
inngeheura Menge todter Fische auf dem Meere 
schwammen^ sicher zum Theil durch die bei den 
Ausbrächen entwickelten schädlichen Dämpfe er- 
stickt In der Zwischenzeit zwischen solchen 
Katastrophen mochten, sich in dem Liasmeere 
langsam Schichleu abgesetzt haben ^ von denen 
einige hauptsächlich aus einer Muschelart, ^B« 
Amnoniten, andere aus Grjrphit^i bestanden. ^ 

Faasile Pflanzen. — Unter den Pflan«* 
zenre&ten des Lias erwähnen wir verschiedene 
zu Lyme Regis vorgekommene Zamiasptecies und 
die Reste von Coniferen^ die sich zu Whitty 
gefunden haben. Holzstucken. sind sehr gewöhn* 
lieh und oft in thonigen Kalkstein verwandelt« 
Dass manche von diesen Holzstücken ^ obgleich 
sie jetzt versteinert sind 9 weich waren f tds sie 
zuerst at|f dem Mt^iesbodc» abgesetzt wurde«! 
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geht dvrkus hervor^ das9 auf einem im Besitz 
der geologischen Gesellschaft zu Loiidou befind« 
Heben/ iu Fig. S30 abgebildeten Stück aaf dher 
Oberflftche^ der Eindrack eines Ammoniten vor-> 
banden ist. 

Vorkommen der Ooliten- und Li- 
• asgruppe in Beutscbland und in' der 
Seh weis. ^ Im ndrdliiAen Deutschland er-* 

streckt sie sich von Bramsche an der Haase bis 
iu die Gegend von Hildesheim und Eimbeck und 
kommt auch aehr verbreitet nördlich vom Hars 
iSEWiachen Wolfenbuttel und Helmstedt vor. In 
ihrer Zusammensetzung nähert sie sich der ahn— 
liehen Schichtenfolge in Yorkshire und in eini« 
gen Theilen Schottlands. Es herrschen Thone» 
BlergelsehiefOT und Sandstein vor^ wogegen der 
Kalkstein auf untergeordnete Lager beschränkt 
ist. Mit dem Sandstein zusammen kommen meh- 
rere Kohlenflötse vor (Obemkirchen^ Säutel etc.)« 
Da aber die Verbindung dieser Gruppe mit der 
Kreide sich nirgends deutlich zeigte so fehlt es 
an einem bestimmten Vergleichuugspunkt^ um 
dieselbe von oben nach unten mit den engliscfaen 
Abtheilungen parallelisiren zu können^ obgleich 
dies auch von einigen Geologen geschehen ist* 
Sehr vollständig ist dagegen der Lias entwickelt; 
der sehwarae bituminöse Mei^elschiefer enthält 
Luger von dichtem bituminösen Kalkstein und 
Nieren von thonigem Sphärosiderit. Ucber dem 
Lias liegt in den Wesergegendeu ein mächtiges 
dunkelbraunes Sandsteinlager^ durchzogen mit 
Streifen von sandigem Brauneisenstein. Dasselbe 
enthält graue Schieferthonlager, die theils Sphä- 
rosideritkuolien^ theils braunen Thoneisenstein 
führen und wohl als das erste Glied des untern 
OoUts au^usehen sind* Darauf folgt von unten 
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nach oben an der Weserkette ^ ddtlich von Hil-» 
desheim^ am Ith und au dem Laueu&teiner Bergig 
eio ooUtischer^ nuten «aodiger und oben bitumk»' 
iiöser Kalkstein. Zu welcher Abtheilung daf 
englischen Schichtenfolge diese 700 Fuss mäch« 
tige Gebirgsmasse gehört.^ darüber herrschen 
noch verschiedene Ansichten; doch kann man ^810 
vielleicht zum mittlem Oolit rechnen. < 

Ueber dieser Kalksteinformation liegt ani 
fiöhlhorst und am Bückeberge schwarzer JUec:- 
gely Sandstein mit Kohlenflötzen und dann schwär« 
zer Schiefermergel ^ der nur von Sand und lo- 
sem GeröUe bedeckt ist. Am Deister und Oster- 
walde liegt der Sandstein unmittelbar auf dei|i 
Oolitenkalk. Ber obere Schiefermergel ^ das 
oberste Glied der Oolitgruppe der Weserk^tte, 
dürfte für Oxfordthon zu halten seyn. 

In Süddeutschland bildet der Oolit die un« 
mittelbar^. Fortsetzung des schweizer Jura ge- 
gen Nordost und bildet bis Sigmaringen an der 
Donau das grosse^ unter dem Namen der schwä- 
bischen Alp bekannte Plateau* Von Süden nach 
Norden dehnt sich die Formntion von Regenn« 
bürg bis au den Main aus. 

Nach L. v. Buch ^3 zerfällt der ganze 
Jura: 1) in den schweizer Jara^ in welchem 
•die Schichten immer sehr geneigt sind und lang« 
gezogene Grate und Ketten bilden; 2) iu den 
schwäbischen Jura^ in welchem die Schichten 
legelmassig und höhlig auf einander liegen und 
^ben ein grosses^ wenig weUiges^ über viele 



*) Po^gendorff's Annalen, Band 40 , 638 etc. 
Und: Ueber den Jura in Deutschland. Eine in der kön. 
Akademie der Wissenschaften au Berlin gelesene Abhand- 
lung. Berlin isao« 
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Bf eilen ausgedehntes Plateau bilden; 3) in dea 
firänkischen Jura^ in welebem die Mitte von aus- 
gedehnten Dolomitmanaen eingenommen wird^ die 
auf der Hohe wie Obelisken j Thürme oder go-» 
tbische Bergruinen iiervorsteheu. 
^ Auch in der Höhe oder im Durchschnitt ist 

Jura in drei Theile getheilt: 1) in einea 
schwarzen^* die Liasschichten und Schiefer ; 2) in 
leiiien braunen^ die groben braunen Sandsteine; 
3) iu einen weissen , feinerdige Kalksteinschich*^ 
ten j Korali - und Mnschelbänke. 

Der Lias, der fast überall am Fuss unter 
dem Gebirge hervortritt^ enthält nur solche or- 
ganische Reste ^ die ihm überall eigeuthümiich 
49ind. ^Wandelbarer ist dagegen der mittlere Theil 
des Jura^ Was im südlidien England und in 
Frankreich in der Form von Ooliten erscheint^ 
ist im südlichen Deutschland ein grober. Sand*- 
9tein mit analogen Muscheln. Im obern oder 
Koralltheile des Jura findet sich hauptsächlich 
der Diceras- und Nerineenkalk als äussere Deck© 
mnd letzte Juraschicht am sudlichen Abfall des 
'schwäbischen Jura, im fränkischen Jura fehlt 
diese ausgezeichnete Formation (Portlandstein}« 
Sie fängt erst unter Hemmau an, wahrscheinlich 
über dem lithographischen Schiefer, bildet die 
*Thalabhänge der Nab und der Laber bei Re^ 
gensburg u. s. w.^ setzt überMöskirch fort und 
verbindet sich wahrscheinlich unmittelbar mit deu 
^Schichten bei Solothurn. 

w< .«In den t Alpen ^ so wie aiieh in den.Karpa«^ 

then und in Italien kommen ausgedehnte Bildun-- 
gen vor, welche zwar in der roineralogischeu 
Beschaffenheit sehr von den vorher bescbriebe- 
4lon abweichen, densejben aber doeh zugereeh* 
net werden müssen. Darin die. UnterabUioiiuu^ 
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gen der englischen Oolitgruppe wieder zu fiiM 
Am ^ sdieint niehl gtriingai m wollen f die Mmm 
sen sind weit miehtiger und ansged^mter^ die 
Versteinerungen scheinen unter einander genien^ 
worden zu seyn^ weshalb dieser Wegweiser bis 
jetzt nidit zn gebrauchen war^ da die verwickel«« 
ten Lagerangsverhaitnisse der genauesten 
Stimmung der Reihenfolge der Schichten gt^sso 
' Schwierigkeiten in den Weg legen. AnstaM 
weicher Mergel --^ Thon« und Sandsduehten^ M 
wie leichter Kalksteine, finden sich hier dunk^ 
gefärbte Marmorarten, Dolomitmassen^ Gyps und 
Schiefer, welche dem Talk- und GUnmerschie«« 
fer ähnlieh sind. Jedodi müssen wir uns hier 
mit diesen kurzen Andeutungen begnügen, da 
uns specielle Bemerkungen zu weit fähren wür- 
den und genaue Beschreibungen und Paralldisti« 
Tungen dieser Schichten auch eist Yon wenigea 
^heilen der Alpen bekannt sind. 

Entstehung des Oolits und Lias. ^ 
Wenn wir es nun versuchen^ in der Einbildung 
'den alten Zustand Europas- in der Oolit^ und 
Liasperiode wieder herzustellen, so müssen wir 
uns ein Meer denken y in welchem der Wachst 
thum der Korallenrifte^ und Muschelbänke^ nach«- 
idem er Jahrhunderte onunterbvoehen fortgesckiit«« 
ten war, durch den Absatz thoniger Niedern» 
Schläge plötzlich aufgehallen werden konnte. Es 
wurde darauf die thouige Materie, welche gar 
keine Korallen enthält, Jahrhunderte taindureh 
niedergeschlagen und erlangte eine Mächtigkeit 
von Hunderten von Fussen^ bis dass eine au^ 
dere Periode eintrat^ in welcher derselbe Raum 
von kalkigem Sand^ oder mit festen MosdielHy 
und Kor allengesteiuen eingenommen wurde^ ww^ 
auf eine andere Periode von thonige» jEffieder:» 
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Schlägen wiederkehrte. Der berühmte englische 
Geolog Conybeare bemerkt^ dass die ganaie 
Ooät^ und Liasgrappe.aus wiederholten Ab«* 
wechselungen von llion ^ Sandstein und Kalk- 
Bteiii bestehe^ die in gleicher Ordnung auf ein- 
ander folgen. So folgt auf die Thoue des Lia3 
der Sand des untern Oolits und auf diesen wie- 
der Muschel- und Korallenkalkstein (BathOolit 
u. s. wO- Ii^ dem mittlem Oolit folgt auf dea 
Oxfordthon kalkiger Sandstein und p^Coral rag 
ancUieh ist in dem oberu. Oolit ^ dem Kimmerid- 
gethon^ der Weymouthsand und der Portland- 
kalkstein aufgelagert. Jedoch können die Thon- 
lager über weitere Räume verfolgt werden^ als 
der Sand und Sandstein. Es muss auch bemerkt 
werden^ dass während in Yerkshire das OoKt- 
system saudsteinartig wird und einem Steinkoh- 
leugebirge gleicht^ es in den Alpen eine rein- 
kalksteinartige (Sestalt annunmt^ indem der Sand 
•und Thon fehlt , und selbst in den dazwischen 
liegenden Gegenden ist es verwickelter und ver- 
änderlicher^ als es nach den gewöhnlichen Be- 
schreibungen zu seyn scheint. Dennoch behal- 
ten einige von den Thonen und zwischengela- 
gerten Kalksteinen einen fast gleichartigen Cha- 
mkter auf Entfernungen von 400 bis 600 engli- 
•sdien (90 bis 130 deutschen) Meilen sowohl in 
«der Richtung von 0. nach W.^ als auch von 
*N. nach S. 

Nach Herrn Thirria hat die ganze Oolit- 
gruppe im .frmizösischen Departement der obem 
•Saone eine gleiche Mächtigkeit^ wie die engU- 
.sche; allein die Wichtigkeit der thouigen Ab- 
.theilungen steht im umgekehrten Verhäitniss zu 
«der^- welche sie «in.£ngland. zeigen^ wo sie dop^ 
'pelt so mächtig^ wie die Kalksjteine sind^ lyo« 
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gegen sie in dem angeführten Theile von Frank«* 
reich ungefähr eia Viertel der Mächtigkeit er^ 
reichen. In dem Jura sind dleThone noch diinr 
ner und in den Alpen verschwinden sie fast oder 
gänzlich. 

Um solch' eine Reihefolge von Breignisseit 

za erklären^ müssen wir uus denken^ dass das 
Meeresbett Jahrhunderte hindurch zur Aufnahme 
feiner tboniger Niederschläge , die durch Meer 
resströmongen herbeigefahrt worden^ gedient ha?" 
be. Diese Stronmngeii mochten mit Flüssen, 
oder mit einem Theil des Meeres in der Nähe 
einer Küste, die dessen Einwirkung unterworfen 
war, in Veihindang stehen. Dieser Sehlammf 
wird endlich nicht mehr in dieselbe Gegend ge- 
führt, entweder weil das Land, welches vorher 
Eutbiössung erlitten^ gesunken und anter Wal- 
ser gesetzt, oder weil die StrSmung durch die 
veränderte Form des Meeresbetts und des be- 
nachbarten trocknen Landes in eine andere Rieh- 
' tuug abgelenkt worden ist. Durch solche Ver- 
änderungen wird das Wasser sogleich klarer und 
zum Wachsthum steiniger Zoophyten geeignet. 
Aus zerkleinerten Muscheln und Korallen wird als- 
dann kalkiger Sand gebildet, oder - in einigm 
Fällen ersetzt sandige Materie den Thon, weil 
es gewöhnlich der Fall ist, dass der feinere 
Niederschlag, der anfänglich am weitesten von 
der Küste fortgeführt wurde ^ später, nachdem 
das Meer seichter geworden war, oder wenn 
das an Ausdehnung zunehmende Land sich mehr 
den Stellen genähert hat^ die zuerst von feinem 
Schlamm eingenommen, mit grobem Sand über- 
streut wurden. 

Zur Erklärung einer andern grossen For-* 
matiott^ wie der Oxfordthon isl> ^ wieder ei- * 
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iien Korallenkalksteiti bedeckt müssen wir ein 
Sittkeo gleich dem annehmeu^ welches jetzt in 
•iiiigeii Gegendm mit Karalleii s&wisehen Aastra^ 
lieo und Südamerika statt findet. Das Sinken 
nach einem so grossartigen Maasstabe mag wie-» 
deram die Venmlassuug geworden seyn^ dass 
dM Meeresbett imd das benachbarte Land* durch 
die europäische Oberfläche eine Form angenom-* 
men haben ^ welche dem Niederschlag von an- 
dern thouigen Schiebten gäiisiig war^ und die« 
eer Verftndening machte euie Reibe von Ereig*» 
Dissen folgen, die den bereits erklärten analog 
sind und dieser wiederum eine dritte Reihe vou 
derselben Ordnung. Sowohl die Hebung^ als die 
Senkung mochte sehr langsam seyn, wie die 
jetzt im stillen Heer erfolgenden sind; und die 
Zunahme jeder wenige Fuss mächtigen Koral- 
lenschicht mochte Jahrhunderte zu ihrer Vollen«» 
dung erfordert haben, wahrend denen gewisse 
Species organischer Wesen von der Erde ver- 
schwanden und andere an ihrer Stelle erschie- 
nen, so dass in jeder Scbichtenreihe, vom obem 
Oolit bis zu dem Lias, gewisse eigenthumliche 
und charakteristische Versteinerungen euige- 
schlössen i^iirden. 

Physikalische Geographie. — Die 
Wechsellagerung bestimmter Thon- und Kalk«^ 
Steinformatiouen nach einem so grossen Maas- 
Stabe hat Veranlassung zu einigen ausgezeich-. 
aeten Zügen in den physikalischen Umrissen der 
Lftnder gegeben, in denm sie auftreten. Ge-» . 
wohnlich können weite Thälcr in den langen Län— 
derstreifen vorfolgt werden^ in denen die thoni- 
gen Schiebten zu Tage ausgehen, und zwischw: 
diesen Thaiera treten die^ Kalksteine in Hugel- 
od^r Bergreihen od^r in Hochebenen auf» Au 
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rfer Seite ,' an def die vel-schiedeiieh ThAie unter 
den Kalksieiiieu zu Tage ausgehen^ habeu dieM 
tti^ge ein sehr steiles Abfialim* 
f Fig. 231 gibt dem Leser einen Begriff von 
der Oberflächeiigestaltung der Oolitformation int 
südlieben England ^ zwischen JLoudon und Chelrir 
lenham , oder in irgend andern parallelen Ininien» 
Jedoch ist auf dieser Abbildung die Neigung der 
Schichten^ so wie die Höhe der verschiedenen 
Formationen weit bedeutendejr angpegeben^ als 
im VerbäUniss zu ihrer horizontalen Ausdehnung 
sind. Wir bemerken, dass die Linien der steif 
leii AbfällQ gegen Westen von dem untern (a^ 
Fig. 231}^ dem mittlem (d) und d^m pt;^er|i Oo-i 
lit Cf}^ so wie aus der Kreide (h) und die Thal-« 
böden aus dem Lias (a), dem Oxfordthon (c), 
dem Kimmeridgetbon (e} und dem Gault (g) be- 
stehen. Der iiias bildet nicht allein ein breites 
Thal ^ sondern audi einen Theil des Abhanges 
unter derb untern Oolit. Die äussern Umrisse 
d<er Gegend zwischen Pari^ und Metz sind 8ie}i 
ähnlich und durch eine älmliche Reibefolge der 
Gebirgsarten zwischen den • tertiären Schichten 
und den Lias bewirkt, jedoch mit dem Unter-* 
schiede', dass die steilen Abhänge der Kfeide, 
des obern^ mittlem und untern Oolits nach Ostei^ 
und nicht nach Westen zu gekehrt sind, 
f Die Kreide geht bei Epernay unter dem ter-^ 
tiären Saud und Thon des Pariser JBeckens zi^ 
Tage aus und der Gault unter der Kreide uni| 
dem.obern Grüosand bei Clermout.in Argonne;» 
und wenn man von diesem Ort überVerdun uail 
Etain nach iUetz gßbt^ so .finulet man zwei KaU^n 
steinketten mit dazwischenliegenden Thälern 
Thon^ die denen im sudlichen und mittlem Eng- 
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grosso Liasebene am Fasse des untern Oolits 

Offenbar haben die entblössenden Kräfte aaf 

eine ähnliche Weise über eine weite ^ mehrere 
hundert englische Meilen im Duchmesser hal- 
tende Oberfläche gleichartig gewirkt^ indem sie 
den weichem Thon mehr fortführten^ ab die' 
Kalksteine und die letztern so unterwuschen, 
dass sie überall da steile und überbäugeude Klip«» 
pen bildeten y wo die härtern Kalksteine auf dea 
weiehem und zerstörbaren Thonen abeelagert 
worden waren. Diese Entblössung fand wahr- 
scheinlich dann statt, als sich das Land lang- 
sam aus dem Meer emporhob. 



üemizeliiites K»pi4el# 

Cptappe des rothen Sandsleinm. 



Zwischen dem Lias und der Steinkohlen«» 
gruppe findet sich in mehrem Gegenden Deutsch«- 
lands, Frankreichs und in den mittlem und west- 
lichen Grafschaften Englands eine grosse Reihe 
von Mergel, Saud- und Kalkstein. Die Lage- 
rangsverfaältnisse dieser Gruppe in England wer- 
den aus Fig. S32 deutlich^ auf welcher a die 
Schichten des rothen Sandsteins^ b die des Stein- 
kohleugebirges und c die des alteu rothen Sand-* 
Steins bezeichnen. 

In emigen Theilen des südwestlichen Eng- 
lands besteht die ganze rothe Saudsteingruppe 

m 
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(im Original zum Unterschiede von dem ^^tOld 
Red,^^ New Med^ Sandstone Group genaiini} 
lediglich in rothem Lehm, Thon und Sandstein, 
ohne Versteinerungen, welche in der Farbe und 
in dem Mangel allen Kalksteins gegen die vor'^ 
hin besefariebenen Oolit- und Liasgesteine* setir 



abstechen. Dagegen sind die Verhältnisse, 
ser Gruppen in andern Ländern weit verwickelr 
ter und sie zerfiUlt sehr deutlich in z^wei Jib^ 
theUuugen^ wie die folgende Tabelle zeigt: 

Synonimen« , 

Englische. Französin 
® sehe. 

a. Keuper \ Saliferous marls ( Marme 

I * i und Sandstone. \ trtsees. 

Ib. Muschel- > ^ ui^ • tu i ^ f Caleaire^ 
j kalk, j *^«Wt m England. \ .^^^aiier. 

. l .Sandstone and / ^ ^ 
fc. Bunter ^uartzo»eCon- [Gree it^ 
Saudsteinj J,^«,^. J 9'*rr^- 

d.ZechsteiniJlfa^iie^tai^ limesto^ CVi/cöir^ 
u.Kupier-< ne QDolüfmttc(Jon^\^f Sehisie 
sehiefex.. i gio$nerate). 





c 




p 


n 


• 


• 




1 








an 






• 

.2 




he 


*S 


o 








ei 





^cutvreux. 

ie. Rothlie- 
gendes, / Lower New Red 
Rothtodt-i Sandstone. 
liegendes.) 

Obere Abtheilung^ oder bunterSandr 
stein. 

Der Keuper beginnt in den Vogesen so- 
gleich unter dem Liassandstein , in weichen er 

nach und naeh .übergeht} 4^ -obere- Xheil det 
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Keupeiformation von grüner Farbe eVithäft dunii^ 
Lageil eines schwarzen schieferio;en Thons uiiil 
voll Quarässandsteiu^ fast ahne ländemiltel und 
dieser wird nach und naeh Iiiassaifdstein ; in Bur-^ 
gund lässt sich der Keuper kaum von diesem 
Liassaiidstein trennen. • In den Vogesen zeigt 
der als ein Mergel auftretende Keuper. yerscbte^ 
dene^ hauptsSchltch aber rodte und gräulich-* 
oder bläulichgraue Farben und keine Spur von 
schiefrigeui Gefäge. In seinen nuttlQrn TbeUen 
zeigt er Lager voq schwarzem Schieferthon, 
blaulichgrduem Sandstein und graulichem und 
gelblichen Dolomit. Der Sandstein und Thon ent- 
halten Pflanzenabdrücke und selbst Steinkohlen. 
In dem untern Tbeile des Mef^els kommen zjpL 
Vic^ Dieuze und an andern Punkten in Lothrin- 
gen Massen von Steinsalz tnit Gyps, letzterer 
auch in dem.obern Theile dieser Ablagerungen 
vor, der auch fast gänzlich aus Muscheln be- 
stehende Kalksteinlager enthält. 

In der Nachbarschaft von Stuttj^art und Tu- 
hingen wird der obere ^^ eisse Keupersandsteia 
voir buntem Tbonmergel bedeckt^ der ihn vo^i 
dem Lias trennt. Er ist grobkörnig und hin und 
wieder konglomerat- oder breccienartig und in 
d^ abera Schichten enthält er so viel Kohle^ 
dass er selbst schwarz wird. Bei Spiegelberg 
und Läutern, so wie auch unweit Balingen kom- 
men Nester von Anthracit darin vor. Von dem 
tiefer liegenden thonigen^ feinkörnigen SandsC^q 
ist der obere durch bunten Thon und Mergel ge*- 
trennt. 

In Norddeutschlaud lassen sich im Allge^ 
meinen drei Abtheihingen in der Kenpetformation 
ianterseheiden« Die oberste besteht aus vortierr» 
Bdiend grauem jund iTothey Mor^cji,, d^r .micktigiö 
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Uagen ein^ weisseB und gelhKchen Saiidsleius 
häufig mit quarzigem Bindemittel führt. Dieser 
biJdet s. B. die Gipfel der Keuperberge, wels- 
che das merkwürdige Pyrmont ertbal umgeben. 
J>ie mittlere AbtheiTung . der Formaüott besteht 
hauptsächlich aus einem Wechsel von buntem^ 
^rössieiilheils rotheu Mergel ^ mit rothgefleek-? 
tem y dnnngeschichteten ^ glimmerreichen Sand«* 
stein uud grossen Gypsmassen. Die untere Ahr 
theiluttg endlich, besteht aus dunkelgrauem scbie^ 
ferig^n' Mergel , der sehr häufig Bänke eines 
grauen feinkörnigen Sandsteins umschlicsst , der 
Filaiizenabdrücke und einige schwache Flöthe 
vou der sogenanuteu Lotterkohle führt. Ausser 
im Wesargdiirge und am Nordrande des Har« 
fses tritt der Keuper in Norddeutschland haupt- 
sächlich in der Gcbirgsmuldc zwischen dem Harz 
liii^ Thürtngerwald auf. — In seinem miuera«» 
logischen Charakter ist der Keuper an verschie- 
denen Punkten seines Vorkommens sehr über- 
einstimmend. 

b. Der M u s eh e 1 k a 1 k ist ein Kalkstein von 
yerschiedenartiger Textur^ gewöhnlich aber grau 
und dicht. Zuweilen ist er dolomitisch und geht 
oben und unten in Mergel über. Hin und wie- 
der hat er auch einige Aehulichkeit mit dem 
Kohlenkalkstein; zuweilen ist er oolitisch und 
enthält dünne Lagen und Nieren von Hornstein. 
Nicht selten kommen Gyps und Mergel in ihm 
vor UQd in der Nähe von Horgen am östlichen 
Rande des Schwarz waldes finden sich unter a:e« 
ordnete Lager von bituminösem Mcrgcischiefer 
mit Kupfererzen^ die sich auch an andern Punk« 
ten Wurtembergs in dem Muschelkalk einge- 
sprengt finden. Zuweilen^ wie zu Epinal in 

i^qp .Vog«s$n,^ ist der MuspfaßU^alk kvK ^^^8t 
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um als Marmor benutzt werden zu können. Ab 
manchenPunkten sind Versteinerungen sehr selten^ 
an andeni sehr häufig. Stehisalz ist darin au 
inehrern Punkten in Würtemberfl: und unweit 
Gotha gefunden worden. Der Muschelkalk kommt 
in bedeutender Verbreitung von Toulon bis zur 
norddeutschen Hügelkette bei Ibbenbühren^ vom 
Nordrande der Eifel' bis nach Polen zwischen 
dem Schwarz- und Odenwald in Thüringen 
u.' 8. w. vor. 

e. Der bunte Sandstein ist noch wei«* 
ter verbreitet als der Muschelkalk. Er umgibt 
das Gebirgssystem der Vogeseu^ kommt im sud« 
liehen Theiie von Frankreich vor^ ist in Deutsch'-» 
land vom Südrande des Schwarzwaldes bis zu 
den nördlichsten Hügeln vei breitet und findet sich 
auch in Schlesien ^ Polen ^ im mittlem Russland 
und so^ wie wir weiter unten sehen werden^ in 
England und Schottland. 

In Thüringen besteht die obere Abtheilung^ 
der sogenannte Schieferletten^ aus thoni- 
gen y rothen und bunten Mergeln y deren Farben 
aber gewöhnlich weniger grell und lebhaft sind, 
als beim Keuper^ die dünne Lager von merge- 
ligem Kalkstein^ Dolomit und von thonigem oder 
quarzigen Sandstein, so wie auch Gypsmassen 
enthalten. Der Sandslein ist oft glimmerig, sehr 
schief rig und fest. Nach oben zu« geht die For- 
mation durch die Kalksteinlager in den Muschel- 
kalkstein über, so dass es schwer hält, eiiie 
Grenze zwischen beiden zu ziehen. Nach un- 
ten zu gebt diese obere Schiclitenfolge unmerk- 
lich in ^ne untere über, der die Hauptmasse 
des bunten Sandsteins S'raiikreich auch Vö- 
geseu Sandstein genannt) angehört und der 
(m% gar keine Versteinerungen enthält . Hr ist 
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in starken Bänken geschichtet^ besteht haupt- 
sächlich aus Quarzkörnern ^ die mit einer dün- 
nen Haut von Eisenoxyd überzogen sind und 
führt auch Feldspathbmchsiucke und grosse 
Quarzgeschiebe. Die rothe Farbe ist vorherr- 
schend^ jedoch wechselt dieselbe mit Streifen^ 
^'ieckeu und ganzen Massen von hellgelblich^ 
grauer und weisser Farbe^ welche letztere ss. 9« 
in den Schichten der Gegend von Halle, Weis- 
.senfels und des Mannsfelder Beckens überwie- 
gend ist. Sehr charakteristisch sind flache Nie- 
ten von Thon, sogenannte Thongallen für die«* 
sen Sandstein, der bisweilen gar keinen Zusam- 
menhang hat, bisweilen aber auch sehr fest 
ist. Der Eisengehalt hat sich bisweilen auf ein- 
zelnen Punkten zusammengezogen und bildet 
.dann Schalen, Nieren und sogar Schichten von 
Brauneisenstein und von Sphärosiderit. Eben so 
.finden sicfaf Nieren mit vielem Kalkspath uu^ 
eingesprengtem Bleiglanz (K^i^otenerz) im weiS'« 
,8em Sandstein, am Bleiberg bei Gommern, un- 
weit Aachen ; endlich auch Malachit , Kupfer- 

Srün und Bleierde bei Lieversbach und Cpill in 
er Eiffel. Mit den Sandsteinschichten wech« 
seilagern häufig Schichten von rothcm Thon, 
.die nach unten zu immer mächtiger werden. In 
denselben finden sich Schichten von Rogen- 
Stein^ d* h. von einem Kalkstein, der aus Kör- 
nern von strahligem Gefüge besteht. Derselbe 
ist z. B. im Mannsfeldschen ganz charakteri- 
.stisch für die untern Schichten des bunten Sand- 
steins. Der Thon scheint nirgends zu fehlen, 
wo die Formation auf Zechstein und nicht auf 
altern Gesteinen aufliegt und geht in den Sand- 
. stein unmerklich über. Er umschliesst biswei-* 
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len bedeutende Gypsmassen^ die von den im 
Zeehsteiii vorkoiDmeudeu gänzlich getrennt sind. 

In England besteht die ganze obere Ab- 
theilung der rothen Sandsteingruppe aus Schieh-« 
teu von rothem und grünen Mergel^ der in Glou« 
eestershire in den Lias vollkommen übergeht. 
In diesem Systeme kommen in Cheshire und in 
andern Theilen Englands Steinsalz und Salz- 
quellen vor, weshalb es auch sehr zweckmäs«- 
81g yp Salzführeuder Mergel und Sandstein ge- 
nannt worden« Es besteht aas abweehseludea 
Schichten von rothem und grünen Thon oder 
Mergel, Gyps und Steinsalz mit einer Mäch- 
tigkeit von 60Ü Fuss. Sehr deutlich erscheint 
der bunte Sandsteiu im nördlichen Schottland^ 
80 wie auf den Orkaden und Hebriden. 

Versteinerungen der obern Abthei- 
lung der rotheu Sandsteingruppe. — * 
•Dass die drei Formationen^ Keuper, Muschel- 
kalk und bunter Sandsteiu einer Periode ange^ 
hören ^ scheint schon aus der Thatsache gefol- 
gert werden zu dürfen^ dass Graf Münster 
dieselben Pflanzen aus dem Keuper und buntem 
Sandstein erhielt und Dr. Agassiz dieselben 
Fische aus beiden und aus dem zwischen ge- 
lagertem Muschelkalk. In England sind in die- 
sen Schichten nur wenige, Spuren von fossilen 
Fischen^ Muscheln und Pflanzen gefunden, rei^ 
eher an organischen Resten sind aber diese For- 
mationen in Deutschland. Prof. Bronn (^Le-^ 
thaea /. 134) gibt 65 Geschlechter in densel^ 
ben au, von denen 47 ausgestorbene und die 
von den V^ersteinerungen des aufgelagerten Lias 
oder des unterliegenden Zechsteins specifisch 
Hnd manche auch generiseh gäuslidi versdue^ 
den sind. 
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Die fossile Flora besteht aus Cycadeen und 
•ms verschiedenen Farrenigeschlechtern^ auch aus 
ierloschetten Couiferen des Geschlechts Voliziß 
CAd. BrongniarQy welches dieser Periode ei-> 
genthümlich ist und au welcher sogar die Be- 
fruchtungslheile erhalten sind (ßig^ 3333 ^"d 
43iue gigantische Species von Equi$etum (Fi-* 
gur 234)^ die nicht ungewöhnlich in dem Kcu- 
«persandstein ist. 

Unter den Muscheln sind einige Cephalo«- 
.poden eigenthümlicb, wie z. Ammomles no^ 
do8U8 y bei welchem die absteigenden Loben^ 
siehe a, b, Fig. 235, sich in wenige kleine 
«Verzähneluugeu^ die Spitze nach innen gekehrt, 
endigen. Unter den zw^sohaligen Sf usdieln i8|k 
die Posidonia keuperina^ Voltz, QPo'^ 
isiJonomya tninuta^ Brown , Fig. 236} 
häuüg und ündet sich vou dem Keuper bis zu 
Aeat buutea Sandstein und eine ähnliche Allge^ 
iDieinheit hat Ai^ Avicula socialis C^ig. 237}, 
ist aber in Deutschland, Frankreich und Polen 
Stesouders charakteristisch für den Muschelkalk. 
»Iii dem letztem finden sich auch einige Bncri«» 
uiten^ z. B. der Lilienencrinit QEncrinites tno^ 
.niliformis), der so häufig in dem norddeutschen 
JMluschelkalke vorkommt,, einige Zähne von Knor- 
pelfischen, einige decapodische Crostaceen und 
>iiicht weniger als fünf Geschlechter von gros- 
sen erloschenen Reptilien, die sämmtlich dem 
-Muschelkalk eigenthümli«^ 3ind^ wie Ph^tamu^ 
'Tus^ DrueoswruB a. a. 

In der Nähe vou Hildburghausen sitid neuer*- 
lieh in einem Steinbruch auf grauem, quarzigen, 
idem bunten Sandstein ang^örigen Gesteiu merk«" 
• würdige fossile Fusstapfen entdeiA^t worden. An 
^4gi^ Qbern: FläcÄe d^r S^t^inplatten bilden dies^ 
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Fusstapfen Eindräcke / während die an der untern 
Fläche erhaben erscheinen. Letztere sind na« 
tärliche Abdrücke^ die in den darunter liegenden 
Fusstapfen als in FomiiBn gebildet sind. Die 
grössern Eindrücke C^^ig. 238} scheinen die des 
Hinterfusses zu seyn und sind ungefähr 8 Zoll 
laug und & Zoll breit* In ihrer Nähe und in 
einer regelmässigen Entfernung von 1^ Zoll vor 
ihnen findet sich ein kleinerer Abdruck von ei* 
nem Vorderfusse (Fig. 239). Bei jedem Paare 
der grossen und der kleinen Fusstapfen finden 
sich die grossen Zehen abwechselnd beide zur 
Linken oder beide zur Rechten. 

Prof. K a u p hat für dieses unbekannte Thier 
den provisorischeu Namen Chiroiherium vorge- 
schlagen und er folgert^ dass es ein vierfüssi-» 
ges Säugethier aus der Zunft der Marsupialia 
oder Beulelthiere war. Bei dem Känguruh steht 
der erste Zeh des Vorderfusses ebenfalls schief 
zu den andern^ wie der Daumen zu den übrigen 
Firtffern der menschlichen Hand und die Ver- 

o ^^^^ 

schiedenheit der Grösse zwischen Vorder- und 
tiinterfössen ist ebenfalls bedeutend bei diesen 
Thiereii. Lässt es sich beweisen, dass das Thier 
wirklich ein Beutellhier war, so gehören die 
Reste dem ältesten vierfüssigen Säugethier au, 
'welches den Paläontologen je bekannt war. 

Man fand übrigens in denselben Steinbrü- 
chen noch Fusstapfen eines Reptils, wahrschein-* 
Uch einer Schildkröte; ferner auch Schildkröten* 
fiisstapfen in den mächtigen bunten Sandstein«* 
brächen von Com Cookie Muir in der schotti- 
schen Grafschaft Dumfries, merkwürdige Fuss- 
tapfen von Vögeln QOrniihichmtea) in mehrem 
Gegenden von Nordamerika, z. B. im bunten 
Saudsteine des Thaies von Connecticut und gau^s 
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«enerticb fandaii • sidi in dem l^uot« Sninfeieistr 
hm Pölzigf zwiscben Ronneburg und Weissen^ 
fels in Sachsen Tl)icrfährteii^ über deren Natur 
jedoch zur Zeit noch nichts bekannt ist. > 

Es ist nicht möglich^ in Deutsehland ssww 
•rheii Keaper und buntem Sandstein eine seharfis 
Grenzlinie zu ziehen, obgleich sie dort nicht 
ganz arm an Veräteineningen sind, wenn nicht 
der Musdielkalk dazwiscl^ auftritt« In Eng«* 
laud^ wo diese? Jeüstere gaöz fehlt und wo i» 
den Sandstetnschichten fast gar keine organi«^ 
echen Reste vorkommen, hat man daher gar 
' fteine Gewissbeit , ob die Abtfaeilungen a und t 
^er zu Anfang dieses Kapitels voilta«idenen Ta«» 
belle wirklich mit dem deutschen Keuper und 
lnunten Sandstein zusammenfallen;- « 

Untere A b th«i 1 u n g ade^r roAber 
IS:a II d stein. ~ Diese Abtlieihing %ei^ mA 
ebenfalls in Deutschland am besten eniwiekelt, 
indem sie sich zwisiihen das Steinkohlengebirge 
und den bunten Sandstein gelagert findet; wit 
wellen daher das dortige VorkomuMi cumt 
iiesehreibea. 

ä&echstein nennt man eine. Kalksteinbitt* 
dung von sehr verschiedenartigem Charaktei^ 
deren Hauptverbrritnng sich in den Utiigdiunr 
gen des Harzes, des Thüringer Waldes, des 
Voigt ländischeii Schiefergebirges^ iu den Fuidar 
•und. Werragegenden, au derOetseite des Wesl^ 
phaliMhen Sehiefergebirges^ bis nach deufiSpe»f- 
sart und der Wetterau bin fiiniet. Der Alans* 
ielder Bergmann^ der in dieser Formal ion seit 
JWbrhundert etnen ergiebigen und musMdMitei 
Bergbau auf stlberMtiges Kupfer betreibt ^ nw» 
lerscheidet folgende Lager in derselben: Aseire . 
{.aermbiicher Mei^el}^ Stinkst ein, &AU4>hT 
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'W^eÜB (Polomii)^ Z e c h 8 1 e i n und K u p f -e r - 
Dchiefer od^r bitumiiiöseiiMergelsGhie-» 
fcr^ welcher wiederom aus mehrern einsselnen 
dünnen Lagen besteht und Kupferkies, Bunt- 
kupfererz und Kupferglanz feiu und ungleich«- 
foriuig eingesprengt enthält. Im HansfeldsGhen 
ist der Kupferschiefer 8 bis 16 Zoll mächtig und 
bildet die unterste Schicht und auf ihm liegt 
der. Zechstein ^ ein dichter dunkelfarbiger Kalk«» 
«tein. Zu Thaliitter und Stadtbergen im |Iea->* 
mschen liefen feine Streifen von gelblichgrauem 

, Mcrgelschiefer mit eingesprengtem Malachit wohl 
10 bis 30 Mai über einander zwischen den dün-« 
nen Schichten und sind also ganz mit ihm ver^ 
bunden. Bei Camsdorf an der obern Saale liegt 
der bituminöse Mcr<relschicfer ganz im Zech- 
steiD^ so dass die grösste Menge desselben bald 
;daröber^ bald darunter liegt. Die obern Schieh-*» 
• ten der Formation sind nicht so regelmässig und 
•scheinen mehr lokale Einflüsse erlitten zu ha- 
ben. rDie Dolomit- und Gypsraassen haben oll 
.eine solche Mächtigkeit , dass die ' andern Bil- 
dungen ganz zurücktreten ; mit dem Gyps kommt 
Steinsalz vor, wie z. B. zu Artern in Thürin- 
H^en. Auf dem Gyps und dem ihn begleitenden 
'Mergel und Thon liegt gewöhnlich bituminöser 
Kalkstein (sogenannter Stinkstein}. In der oberu 
Abtheilung tritt häußg eine pulverförmigkuruige 
.Masse auf^ bestehend aus Kalksteinbruchstuk- 
ken und Asche genannt. In dieser- Abtheilung 
finden sich Massen von Spatheisenstein (Glim- 
merflötz bis Camsdorf, Stahlberg bei Schmal* 
. Icalkalden) und mächtige Lager von Brauneisen- 
stein (Camsdorf und Bieber im HanauiscbeiO 
.verbunden mit dem Eisenkalkstein, Am Süd*- 
. nnde des Harles ^ swiscben Sachsa und Nord- 
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ihavseD^ kanmieii die gröMten Gypsmau« Ai^ 
ser Bildung vor ^ aber fibemll liegen Kalksteine 
dazwischen, jedoch so oft unterbrochen^ dass es 
«^unmöglich ist^ sie auf eine bestiminte.ScliiQli« 
«tenreihe zurfick zu führen. 
- ' f. Rothliegen des^nennt man dieBildun« 
'gen von rothem Konglomerat und Sandstein^ die 
«s&wischeu denoi Zechstein und der SteinkohleB«? 
«formation . liegen und die in Thüringen ^ so wis 
.in mehreru andern Gegenden das Liegende des 
'Kupferschiefers bilden. Am entwickeltesten zeigt 
sich die Formation an der Ostseite des Harzes« 
^IHe obersten Schichten bildet dort das soge>- 
.nannte Weissliegende^ welches unmittelbar 
in dem Zechstein liegt und in denselben über^ 
•^geht; darunter liegt rother Schieferletten und 
thoniger feinkörniger Sandstein und dann ein 
•Porphyrkongloraerat. Die Porphyrgeschiebe sind, 
was sehr bemerkenswerth ist^ nicht immer den 
-zuuächst anstehenden Quarzporphyren des Saal«« 
ikreises ähnlich und haben Walinuss-- bis Fauste 
grosse. Diede Schicht ist sehr regelmässig in 
der ganzen Gegend verbreitet und sonst finden 
isich in der. ganzen Bildung gar keine Porphyr^ 
-gesehiebe weiter« Bisweilen kommen mit ihf 
zusammen rothe^ grünlich^ gelblich^ weisslich 
»gestreifte Sandsteine von gleichförmig* rundem 
^Konie vor. 

In ' der mittlem Abtheilung der Formatiott 
treten mehrere schmale Kalksteinlager von ro*^ 
ther und dunkel blaugrauer Farbe auf^ mit Thon-* 
Stein ^ Sandstemschiefer und Breccien abwscfr* 
^selnd. — Die untere Abtheilung endlidi^ wird 
•durch ein Konglomerat charakterisirt^ in tvel^ 
ichem über faustgrosse Kugeln eines splittert«* 
*fon^ gfnuen^ in Honistoin übeigebendeu Quar« 

113 * 
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*aefi( (sogenatinter Hdrnquarz} liegen und desscäi 
dBuideiiiUtel: ein r other bröekttcher Tl^n ist. Nirt- 
;geud8 in Norddeutschland ist eine Gebirgsart 
iiekannt^ welche diesen Massen gleicht und wels- 
che sie geliefert haben könnte^ wogegeo aai 
«Thüringeir Walde die Qesehiebe überall den zu«- 
'.nächst anstehenden Felsarten gleichen. Eine 
..regelmässige Schichtenfolge ist in dieser untern 
tAbtheilung, deren tiefste Glieder aus Sandeteui«- 
#ohiefii^^ Breccien und Sdiieferletten bestehen^ 
/nicht wahrnehmbar. Die Verbindung des Roth** 
liegenden mit den Porphyren bei Ilfeld am Süd«* 
.rande des Harzes , se wie bei Wettia und Lö- 
tjbejün onweit Halle und am Tllufkiger W«ld% 
« macht es übrigens sehr schwierige die Verhält-* 
,.nisse dieiser ganzen Bildung völlig £U .üher^ 
iMhen. 

In dem sudwestHohen £ngland ist die oH^ 

• tere Abtheilung der rothen Sandsteingruppe der 
.Steinkohlenformation ungleichförmig aufgelagert 
«(si^a Fig« 232); allein in dem eordöstlicheil 
r£ngland ist dies nicht der Fall ^ sondern Steisr 
(kohlen und Magnesiakalkstein verhalten sich 
gleichförmig und gehen in einander über. Es 
k|um dariuis gefolgert werden^ «dass die Bewe-* 
.gmigen^ welche im Sudwesten Abv Issel die 
. Steinkohlenschichten vor dem Absatz des rothen 
Sandsteins verwarfen^ sich nicht bis nach Dur-» 
fham und die eeeb nördlichem Gegenden aus*« 
. Minteo. 

In der Näh^ von Bristol in Sommerset und 
.in wderu Grafschaften^ an dem Sevenig beste«» 
.heil die ungleicbförmigen Liager des imtem ire?» 
. Aen Sandsteine^ welcM Qnmttteibar auf der Kehf 
lenformation liegen^ aus einem dolomitischen 
. Kenglpmerat, . weU die tieschiebe d^er . ältera. 
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steine düteb ' ein Btnd?nrittel von Maghesrakatk-*- • 
aiein vereinigt sind. Unter den Geschieben rüh- 
ren manche von der Steinkohlenformatiou her, 
besotidecs' von dem- KbhIenkAlksteni , dessen ew 
gentbüinliche Versteinerungen in manchen der 
grössern Geschieben wahrzunehmen sind. Im 
nordöstlichen England v|rird das dolomitiscbe« 
Konglomemt dur^sh einen gelben i^alkstein^ ge-^ 
wohnlich Magnesiakalkstein genannt^ ersetzt^ der^ 
nach oben hin in MergelschieFer und nach un^.» 
ten zu in rothen Mergel und Gyps übeirgcdit,^ 
in den. dazwischen Kegenden* Ch-afsdiAfteii von 
Worchesterßhirc y Staü'ordshire und Shropshire' 
linden sich Konglomerate von demselben Aller,) 
die jedoch k«lkig^ kaum ohne T^lkgehalt sind. « 
Zwischen diesen Konglomeraten und der Stein«- > 
kohlenformation findet sich der untere neue, 
rothe Sandstein^^^ oder unser Rothliegeiide^/ be^ ; 
stehend aus Sandstein^ roibem Siebiefer and Mer«'*: 
gel^ zuweilen gran gefleckt . J 

r Betrachten wir die Vjerst ein e ru ngen des 
englischen Magnesiakalksteins oder des corre-: 
epottdireudrä deutschen ZechsteiuSi so finden, 
wir, dass sie sieb in ihren Charakteren weil mehr: 
den organischen Resten der äUeru Kohlengruppe^ 
als denen der oberu Abtheilung der rothen Sand- ^ 
flleingriippe nähern. So finden sich z« B. die. 
beiden Musebelgesfdileebter, ProdmtQ und iSfpt-*^ 
fifer (ß'ig- 840 und 241), aus der Brachiopo-^ 
denfamilie, sowohl im Zechsteitt> als ^nch iM der^. 
SteiuköhlenformfliliDu und in den primären ver-> 
st^inerungsfubrenden Schichten^ haben sieh nber«^ 
nie in irgend einer Felsart über dem Zechsteine 
gefunden. Auch kommen in der untern Abthei- ; 
Imrg der rothen Sandsteingruppe in Deutsehland; 
und Englaiid einige Fische yor^ die. VXfh. 
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in der Steinkoblengnippe; nie aber in Schichten 
Aber dem Zedisteine finden ; selbst nicht iiii 
Moscbelkalke. 

Das Geschlecht Palaeoniapuß , Agm 
(PalaeothrisBum, Blaino^ — Fig. S4S — 
ist das schlagendste Beispiel; da sich drei Spe-» 
cien in England in dem Mergelschiefer ^ unmit« 
telbar . unter dem Magnesiakalkstein und drei an^ 
dere verschiedene^ aber verwandte Species fa- 
dem Mergelschiefer des deulscben Zcclisteins 
gefunden haben. 

Dr. Agas Sias machte zuerst die Bemer-« ; 
kung; dass alle Knochenfische des Zechsteins und 
der altern Formationen das Rückgrat bis iu die 
obere läogere Hälfte der Schwanzflosse ausge** 
dehnt haben (siehe Fig. 242) , lyogegen die ia 
den Schichten, welche neuer als der Zechstein 
sind, vorkommenden Fische^ Schwanzflossen mit 
zwei gleichen Hälften und keine bis in diesel*»: 
beo reichenden Ruckenwirbel haben. \ 

Neuerlich sind die Reste von wenigstens 
9wei Sauriern, neuen Geschlechtern angehörig,* 
in dem dolomitischen Konglomerat bei Bristol iu. 
England gefunden worden. Sie gehören zu dem 
Iguana und Monitor und sind die ältesten Bei-« 
spiele von fossilen Reptilien, die sich bis jetzt 
in Grossbritannien gefunden haben. Auf . dem 
Festlande von Europa ist < der deutsche Zech«^. 
ßtein ebenfalls das älteste Gestein, iu weichem 
Saurierreste gefunden worden sind. Sie sollen > 
«inem Protafo$mrus genannten Geschlecht an«», 
gehören, welches mch dem Monitor verwandt ist. 

Die oben erwähnte Aehnlichiceit ziwischen 
den Versteinerungen der untern rothen Saud-» 
aleingnippe und denen der} Kohle ist aber nidit * 
alldn auf Molluscen, Piscfae und 'Reptilieii; be-< 

• * • 

« 
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mtuSnktjf sondem dehnt «idi attoh ftof die C^i-^ 
noidea oder Steinlilieii aus. • So findet sich- z. B.' 
eine Speeles^ Cyathocrinitea planus (ßig* 243) 
sowohl im Magiiesiakalkstcin von Durham^ als 
auch im Bergkalk von Bristol 

Entstehung der rothen Sandstein-f 
gruppe. — Der Sandstein und Mergel, wel- 
che hiiisichtUch der Mächtigkeit den .bedeutend- 
sten Theil beider Abtheilungen von dieser Gruppe 
in Deutschland und auch in England bilden^ mö- 
gen grösstentheils aus einer Zerstörung ver- 
schiedener krystallinischer und metamorphischer 
{Schiefer und in manchen Gegenden, wie B« 
in Thüringen und in Devoushire^ aus porphyr- 
artigeu Trappgesteinen, die viel Eiseuoxyd ent- 
halten, entstanden seyu. In einigen Gegenden 
der östlifdien Graropiaus in Sehottland, so wie 
im nördlichen Forfarshire, sind die aus Gueis^ 
Glimmer- und Thouschiefer bestehenden Ge- 
birgsabhäuge mit Alluvium oder Schuttmasseo 
bedeckt, die von der Zerstörung dieser Gesteine 
herrühren, und es sind diese Massen von Eisen- 
oxyd eben so wie der alte rothe Sandstein der 
benachbarten * niedem Gegenden gefärbt* Nun 
braudit dieses Alluvium blos in das Meer, oder 
in einen See geführt zu werden, um rothen Sand* 
stein und rothen Mergel, ähnlich denen des al- 
ten rothen Sandsteins^ des rothen oder bunten 
Sandsteins, des Keupcm, oder der Kreideforma^ 
tion in Spanien, von denen wir im 15. Kapitel 
redeten, oder denen von tertiärer Entstehung, 
wie zuCoudes und Champheix in der Auvergne, 
die in ihrem lithologisehen Charakter fast* gM 
nicht von einander zu unterscheiden sind, geführt 
zu werden. Die Gneisgeschiebe in deni tertiär 
CSU. fotheo Sandsiein in der Auvergne weisem 



• 
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»die Gesteine, von d^neu jene entlehnt trordeti 
.find, deutlich nach. Dia rotiie. färbende Sub- 
.fltanss m9ig von der Zerselsiuig der Horubleiide 

,i)dcr des (JUminers, welche viel Eiseuoxyd entr 
halten (siehe Kapitel 7)^ herrühren. 

Es ist eine allgemeine ^ jedoch noch iiichl 
i^rkl&rlo Thatsaclie, dass in den gescbiditielett 
Felsarle», in denen viel Eisenoxyd vürkomint, 
kaiiui e n fossiler Rest erhalten ist^ denn fast 
aanpintliche Versteinerungen dieser Gruppe lia«* 
jden sich hi den grauen und gewöhnUch in .den 
jiuikötuitiödiichtcu. * . . 



Die K'ohlengrnppe* * * 



I>ie nftchste Gruppe^ zn wdcJier wir nnn 

111 absteigender Ordnung gelangen ^ ist die koh-^ 
lenfülirende, gewohuJAch die üqbleugruppe od^r 
iias Steiukohleiigebirge geuannl, weil viele La«p 
ger jOder Flötze dieses Minerals von einer aiebr 
^er weniger reineu Beschaffenheit dem Sand- 
Stein, Schieferthon und Üaikstein, welche die 
Hauptmasse der Formation .bilden^ wigelagert 
sind. Die Steinkohlen selbst bilden, sogar in 
England und in Belgien, wo sie am häufigsten 
vorkommen^ nur einen kleinen Theii der ganzen 
Masse. So ist z. H. im nördlichen England die 
.Gesamoitmäcbtigkett der iLohleurührenden Schieb« 
^en. auf ^3000 Fu§s angegebenji ,w«hi:enfiL,iiie_v.i^rr 
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wtkieAenm 80 odMr 30 in 6et AimiA hetM^pvht 
den : Koh toMcbicbten nicht 60 übergteigen« 

Im südwestlichen Eitglaad^ in Sommerset-* 
shire und in Südwaloa beateheu die kohletifüh-^ 
ff^ndeii Reihen: 1) aus den Kohlen fjöt&eti 
(Coalrmeamres') y d. fa. aus Schiciileii von Sebie«? 
ferlhon und Sandstein mit zwischeuliegenden 
Kohteuflolzeti» Die Mächtigkeit dieser Abtbei-^ 
lUMg beträgt 60a Fuss. 2) Kohieusand^ 
iBlein (^HUhtone grit ~ wörtUeh Mühlstein^ 
Mndstein — ein grobköniiger^ quarziger Sand- 
stein^ in Kougiomerat übergehend, das 2iuwei<r 
leti . als Jlftühl&tein angewendet wird (^wober der 
engltsehe Name)^ er fuhrt keine Kohlenflötze^ 
die Mächtigkeit dieser Abtheilung beträgt zu- 
M'eileu 600 Fu;ss. — 3) Berg- oder Ii oh 
leukalksteittj ein Kalkstein mit Meeresnia^ 
iBchehi und Korallen, ohne Kohlentlötze; Mäeh«- 
Jt'gkeit verschieden, zuweilen 9Ü0 Fuss. : 

Unter allen diesen Scliiciuen findet sich der 
alle föthe Sandstein^ der frnfaer als ein Theil 
der Kohlengruppe angesehen wurde, der abe^^ 
nachdem mau seine organischen Reste besser 
kennen gelernt hat, Ansprüche auf den Rang 
.4S|ier eigentlnumlicben Formation bat. 

Wenden wir uns von Südwales und Som^ 
mersethire mehr nordwärts nach Yorkshire und 
*4ie noch nöidlichemGra&chafteu^ so finden wir, 
4lss8 . die Kobleugruppe mich und nach eiaeu 
•neuea Charakter anzuneiimen beginnt, uidem zu- 
erst eine geringe Vennengung der Kohlenflötz^ 
und des Rergkalksteins an ihrer Grenze ^ait-r 
'luidet, weiehe Wedisellagerungen alsdann nach 
dem grössern Maasslabe vorkuinmen. In York'^ 
shire hören die Kohlen auch im Kohlensandstein 

fwebt-wf^ .iobgteifib .siio in . d»ws^lbon., in 



gcMTor^^aanlilät vorkommen. * Unter. dieMm SMid-^ 
9teiii6 findet sich eine 1000 Fuss mächtige ver^ 

einigte Ablagerung von Kalkstein^ wechsella- 
gernd mit kohlenfäreudcm Sandstein und Sehie«* 
lerthon^ unter denen die grossen - Bergkalkstetn*« 
massen folgen. In. Schottland finden wir eine 
noch grössere Abweichung von dem Typus im 
südlichen England^ indem die V^ereinigung von M ee- . 
reshalkstein mit Sandstein ond Schieferthon^ wel^ 
cheKohlenflötze enthaUen^ noch vollkommener ist; 

Die Wichtigkeit der Steiukohlenformalioii in 
England in technischer und ökonomischer Be-* 
ssiehong wird noch dadurch erhöht^ dass indem. 
Schieferihon reiche Eisenerz- C^phärosiderit-) 
Lager vorkommen und dass der im Liegenden 
ftortretende Bergkalksteiu als Zuschlag zurlie« 
dnktion der Erze zu Metall angewendet wird» - 

Im nördlichen Frankreich und in Belgien 
streicht die Kohlengruppe von ONO. nach WS W., 
von Aachen bis jenseits Valenciennes. Zwi*- 
sehen Lfittich und Chaude Fontaine wechsella« 
gern das Kohlengebirge und der Kohlenkalkstein 
an ihren Grenzen mit einander. Bei Lüttich fin- 
den sich 83 Flötze über einander. Im Allgemein 
iien ist die Grenzlhite zwischen dem .eigentli-« 
liehen Kohlengebirge und dem Kolilenkalksteiii^ 
besonders in der Gegend von Aachen und Esch- 
weiler sehr sciiarf. In dem westphälischen Stein« • 
kohlengebirge^ welches am Nordrande des mäch-* ^ 
ligen Schiefergebirges von Mühlheim an der 
Ruhr bis südwestlich von Unna auftritt, erscheint 
der Kohlensandsteitt^ dort flötzleerer oder rau«* 
her Sandstein genannt , sehr untergeordnet^ oder 
wird nur durch einen unmittelbar auf dem Koh-« 
Icnkalkstein liegenden Alauiischicfer bezeichnet^ 

welches auch aa mauidieii Punkte bei Aey^mid • - 
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Lfiltieb in Belgien da* Fdl iM. Zwibdieii MltW 

mur und liuv liegen Kohlenflötze selbst unmit- 
telbar auf dem Kalkstein. -Nördlich van Elber-* 
feld ist der Kohlensandstein schon mehr entwik^* 
kelt und es kommen sehr machtige Konglome«> 
ratlager darin vor. Unmittelbar über dem Koh«* 
lenkaikstein liegt eine aus sehr verschiedenarti«» 
gen <Sestetnen bestehende Sehichtenfolge ^ dcw 
untern Schiefer (LowerghiUe) in England ann^ 
log und in der Nähe von Arensberg, Meschede 
und Warsteiu eine grosse Mächtigkeit erlau-» 
gend. Alfen rothen Sandstein hat man bis Jetzt 
in Westphalen noch nicht gefunden, sondeni der 
sehr mächtige Kohlensandstein ruht unmittelbar 
auf Grauwacke und Thonschiefer^ In Belgien 
ist vielleicht das bisher zu der letztem Forma-« 
tion gerechnete rothc Konglomerat als alter ro«« 
ther Sandstein zu betrachten. — Das Stein*»- 
kohlengebirge von Ibbenbühren zwischen Osna*- 
bräck und Rhemi ist als ein abgerissenes Stück 
des grossen westphälischeu Steiiikohlengebirges 
anzusehen. 

Sodwestlich von dem rheinischen Sdüefer«« 
gebirge und auf diesem oder auf Trappmassen 
ruhend^ erscheint das Steinkohlcngebirge von 
Saarbrück, besonders wegen der Entwickeliing 
seiner obern Theile interessant^ die einen Ueber«r 
gang ins Rothliegende bilden. Die Koblenflötae 
des obern Theils von dem Kohlengebirge^ die in 
bedeutender Entfernung von einander vorkom-^ 
men, wechsellagern mit Schichten von rothem 
Sandstein^ der- an manchen Punkten mit dem 
Rothliegenden im Mansfcidschen nicht zu unter-* 
scheiden ist. Er wechsellagert wiederum mit 
dünnen Schichten von Kalkstein ^ Dolomit und 
t8€iiiebitiioa*imdvenUi8it:Ijsgw von^Ntemi iml 
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Fische lind FafrenabdHicken/ wie 8ie%i dcb lia-J 
lern KohleiiRötzen vorkorameti. 

Itt MitteUfattkreich ruht das Steinkohleuge^i* 
hirge uamitlelbar auf Ckanit, Giieia^ Gliminoiw 
Kchiefcr etc. ^ ohne dass Kohlcnkalksteiu^ oder 
Kohleiisaiidsteiü da2&wiscbeii liegen. 

In Oberaoblemit ist das Steiiikohlengebirge 
bei Hultschitt an der Oder auf Grauwacke ab^-. 
gelagert Kohlenkalkstein und alter rother Sand« 
atein feblcii; jei>er tritt aber am östlichen Ende 
der Formattan in den Felaentfaäleni der Kserua«' 
Szklary und beiDebnik als ein schwarzer KMk-^ 
stein, oder bei Miekiua und Filipowice als eiu 
Kalkkonglonierat auf. 

In Niederseblesien y bei Neurode und Wal«»^ 
denburg, so wie zwischen Schatzlar und Na-^* 
cbod in Böhmen ist das Steiukohlengebirge dem 
MÜien Sandstein .eingelagert» Dieser und mit 
üim Konglomerat liegen auf Grauwacke mit ab*-' 
weichender Schichtenslellung. An andern Punk— - 
leu dagegen, nördlich von 8chatzlar^ über lae-* 
baii und Landsbut huiaus, bis in die JMähe vom 
Waldenburg, lie^l das Kohleugebirge unmittel- 
bar auf Grauwacke. 

. Bei Wettitt und Löbejün unweit Halle an^ 
der Saale scheint' das Steinkohlengebirge eben- 
falls dem Rolhliegenden untergeordnet zu seyn. 
Die ganze Gebirgsmasse erscheint dort in drei 
Abtheitungen : — 1. Die unterste^ bestehend aus - 
rolheit) Sandstein mit Schieferthon, schlefMgem« 
Sandstein und Konglomerat, 500 Fuss mächtig'' 
und * wahrsolieinlicb dem englischen alten rothea 
Sandstein äquivalent 8) Die miUlere Abtfaei**^. 
iung , Kohlenkalkstein und Steinkohlengebir<^e 
mit Sandstein , Schieferthon und Kohlenftötzeu^. 
9&0 Fiiss. jnächtig. B). Die ofaece ^theilttsg^ 
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KoYiglomerat und Porphyrbreccie , 2600 Fiis« 
mächtig* Alle AbiheiluDgeii verhalten sich gJeieb«* 
ifiSemig euiander; atlein da die KohlenfldlMi 
stets zwischen zwei verschiedene Arten von 
: Porphyr eiugekeilt und überaus gestört und mip* 
^iregelniASBig v^rkoiumeni so ist die genaue Beoh^ 
' Achtung dieser Verh&ltiiieee sehr sehwierig« v 
.Eis ist jetzt allgemein angenommen^ dase 
alle Steinkohlen vegetabilischer Entstehung sind^ 
ittidein die Pfladzenslraktur in manche» Steinkoh-» 
leiiarten noch, erkennibar ist ^ wenn dünne Plätti^ 
chen^ welche das Licht durchlassen, unter dem 
• Mikroskop untersucht werden. Auch finden sidl 
in dem Kohlensandstein und Schief ertfaen *8eMr 
häufig Pflanzenabdrücke und ganze Baumstämme 
und endlich kommen in Nieren von thonigem 
Spbärosideiit Blätter^ Fruchte und kleine Zweige 
votf W^ehe den Kern bilden,- om den sicii die 
eisenhaltige Substanz^ ursprünglich kohlensan«> 
•res £isen oder Spatbeisenstein^ zusammen^ezo«» 
.gfea btA. Einige von den Kohlenftdtzen sind vea 
^üssuasserentstehung und mögen in Seen ge«^ 
.bildet worden seyn^ andere dagegen wurden in 
. Ifaichtoii oder in Flussmundungeu abgesetzt^ die 
.in gewissen Zetttaumen abwechedlnd mib eäesem 
^uid mit Salzwasser angefüllt waren. > 
Sa hat Herr M u r c h i s o n eine Süsswasser«»- 
rbiidung als das jüngste Glied der Kohieiigttqpipe 
«bei Shrewsbury nachgewiesen^ in dem sie smS 
•der Grenze mit dem rothen Sandsteine vor»» 
"konmt. Das Kohlen^ebirge besteht aus unge^ 
.fite löO Fuss iD&ehHgen Schiditea von Sehie#> 
ferthon und Sandstein mit Kohlenflötzen und mit 
^^ren vim Pflanzen. In dieser Formaiion komn^t 
tmä\U.hi»MiSnm .starkes^iiager "j^en^eiaenivbla^. 
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sigen Kätkgtetn ^ vor / welcher dem 'SmApf]cidk<^ 

8teiii in Frankreich und Deutschland gleicht. Das 
Lager ist auf 30 englische (6^ deutsche} Mei-* 
leii Erstreckung in gerader Linie verfolgt und an 
iDelireni. entfernten Punkten erkannt. Die cha*» 
rakteristischen Versteinerungen sind eine kleine 
•siveiscbalige Muschel von^der Gestalt der Cjf- 
etaa, eine kleine Cppris (ßig* 245} und eine mi^ 
kroskopische Muschel CMicroek^nehns) — Fig« 
.244 — von einem erloschenen Geschlecht. 

Alieiu in den untern oder liegenden Stein«* 
-kohlenfldtzeii von Coalbrook Dale^. »ordurestlich 
von Birmingham^ wechsehi die Schichten häufig 
ganz vollständig innerlialb sehr geringer Strek- 
-ken^^ indem . Sandsteinlager in horizontaler Rieh«« 
4ung in Thon und Thonlager in Sandstein über- 
^gehen. Die Kohlenflötze keilen sich oft aus und 
"Verschwinden und Durchschnitte au sehr nahe au 
«einander liegendea Punkten zeigen sdir bestimmte 
Jithologische Unterschiede. In diesem merkwär«« 
digen SteinkohlengebirgC; in welchem die Schieb-* 
ten 700 bis 800 Fuss Mächtigkeit erreichen^ sind 
•zwisdien 40 < Und 50 Speciea von Landpfiadzen 
und ausserdem mehrere Fische und Trilobiteu^ 
letztere jedoch in der Form verschieden -von deu 
m den /silurischen Schichten vorkommenden und 
endlieh auch bis 40 Species von Mollusken ge«- 
funden worden, unter denen drei oder vier von 
dem Süsswassergeschlecht Unio und andere von 
Meeresformen ^ ' wie iVatt/i/fi« 9 Orihoeeraa y Spi^ 
rifer und Prodtictus. Mau hat daher die Be*» 
•hauptuug aufgestellt, dass das Zusammenvor- 
•kommen von Schichten mit Säs8wasserraus<dieln 
mit andern , welche mit Meeresresten erfüllt sind 
und die Wechsellagerung von grobkörnigem Sand- 
«alein , und Konglomerat^ mit Schiebten von feinem 
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Vlm imd Schiefer . welche PJlmiseiimMe um«» 

echliesseu^ durch die Annahme erklärt werden 
dürfe ^ dass die Bildung von Coalbrook Dale in 

leinem Meerbusen oder in einer Bucht . vor sieh 
ging^ in welche ein bedeutender Strom seine süs«» 
seu Gewässer ergoss. 

In dem Edinburger Steinkohlengebirgo wuc«» 
den zu Burdiehouse fossile Fische > Mollusken 

•«ftd Cypris^ denen in Shropshire und Stafford- 
shire sehr ähnlich^ gefunden. Im yorkshirer Stein-* 
kohlengebirge finden sich Süsswasserschichteu^ 

tvon denen einige Musdieln aus dem Geschlecht 
Unio enthalten; aliein in der Mitte der Forma- 
tion erscheint eine dünne^ aber sehr weit ver- 
breitete Schicht^ in der. sehr, viel Meerearnu^ 

-schein^ : wie Ammonitea Listeri (Fig. 246)^ 
Orlhocerasj Pecten pappraceus (^Fig. 
und verschiedene Fische vorkommen; 
In dem benachbarten Steinkohlengebirge von 

;Ncwcastle sind keine ähnlichen eingelagerten 
Schichten mit Meeresmuschehi beobachtet wor-* 

/den^ indem dort^ wie in Südwales und Sommer* 

'setshire^ die Meereaniederschläge gänzKch unter 
denen vorkommen y welche Land-*, und Süsswas«* 

^fcrreste enthalten. 

Knochen von Säugethierett und Reptilien sind 
bis jetzt noch nicht in den Schichten der Koh^» 
lengruppe vorgekommen. Dagegen finden sich 

:8ehr viel Fische^ die in ihrer Organisation ge- 

'Wohnlich sehr entfernt von jetzt lebenden sind 
und hauptsächlich der Familie der Sauroide von 
Agassiz angehören^ wie z. B. Megalichthys, 

^Solopthfckus und andere^ die oft von bedeuten^ 
der Grosse und alle Raubfische waren; Ihre 
Osteologie erinnert uns in mancher Beziehung 
..an die Skelete der jSaurier« sowohl WM»n der 



wegen der orrossen konischen , der L&nge Mek 
«eMreUteii Zahne (Fig. 248), wegen der Glie^ 
4leningeii der slacNige» Auswüchse mit den Rük^ 
4ienwirbehi und wegen auderer Charaktereu Beii- 
noch bilden sie keine Uebergangsfaniilie zwi-p 
4sehen Fischen undüepUlien, sondern sind wirk* 

Atolle Fische. 

Fig. 248 ist ein grosser Zahn von Megom 
4i€ht§8^^ der in der Cannelkohle von Fifesliire 
.vorgekommen ist. Der Fisch bewohnte wahr^ 
scheinlich rate Bucht und bemchie sawohl die 
•Flussmündungen, als auch das Meer. 

Fossile Pflanzen der Steinkohle. 
9mk iiiteressatttestM Tiieil von der PaläontolOf 
gle der SteinkohleuforaiaUou bildet deren Flof% 
nie wir auch weit besser kennen , als jede an- 
dere Tor der tertiären Periode. Hr. A d. B r o n f: ^ 
miart «ählt ungefähr aOO Specms von Land«- 
pflanzen als den Steinkohlen eigentbümlich auC? 
•allein bei Bestimmung der natürlichen Verwandt*- 
•sdiaften dieser Versteinerungen .haben die BMa«* 
die grössleu Schwierigkeiten gofiindetty wtr 
*dera man bei ihnen nur höchst selten irgend eine 
Spur von Blüthe, Samen oder Frudit entdeckte, 
;welche Organe die zweckmässigsten Kenuzei* 
chen zur Klassifikation lebender Pflanzen gewah*- 
reu. Sie waren daher, um eine unmittelbare 
•Vergleidiung zwischen analogen Theilen lebeur 
der und fossiler Pflanzen anstellen za konitei», 
.genöChigt, die verschiedenen Formen der Berke 
J»ei jenen ^ ferner die verschiedenen Arten der 
Verzweigungen, das.Gefuge des Holzes, diq 
Rippen der Blatter und andere EiigenthümliebT 
keiten der Pflanzenstruklur weit genauer zu 
8tudireu%.' 5 
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Die gewotiiilichsteii (}icser PflanKenreale btei» 
OHA Torlfipfis auf faigiMidf) Weis« Mftwificirt wer-« 
den: — 1) Farreii und Sigillarien; Lepida^ 
denJra^ die den Lycododiacee« verwandt sind? 
3) GAlamiteu^ dea £<]^i«e<iiGeeii verwaiiiU? 4) Co» 
niferen ; 5) SUgmariaey deift Aweheia nach eine 
erloschent^ Pflanzen (amilie* 

* Farren uiid Si^^ilUrieu. — Die BJäUet 
oder eigentUeU die i^trüiikc deff^ Baeieiikristtter 
oder Fahren (steUe Fig« 249 und 350)^ deiieu 
gjewohnlich die Fruchtorgane fehleo ^ übertreffen 
in der Anzahl alle übri^eM ia ^hiefertkf«f 
der SteitikehleiiformaUott gefundeiieii i^flaiiaea 
Act Brongniart hat sie in Geschlechter gc«* 
theilt, welche hauptisächlich durch die; Verzwei-* 
gua^i der Strünke > 9» wie dureb die: Art und 
Weiae der CSimriehtung der Blattrippeu eharak-> 
terisirt werden. Diese Strünke sind oft vott 
grossen geatreift^nBaumsti^mniGtii hegleiteft^ wel«» 
che niedergedrückt md breit gequeleelit^ wenn 
$ic in dem Schieferthon-Jiegen und die breit ge^ 
drückten Seiten den Schiehtung^ebenen parallel 
fiiiiid^ die aber rund und nicht zusammengedcueht 
worden sind, wenn sie in dem Sehiaferthen Te»# 
I^Oinnien und in schiefer oder senkrechter Rieh-* 
tutftg üßu den Si^hichtungseheiien atebra. Jü^ 
oder Riide ist ja SUeinkoMe Yerwaadek 
und der Stamm rnnes, weil er niederfiel^ hohl 
gewesen seyn, ileiui das Innere wurde nicht aK 
Mtt mit Saiid) #onder« aueb mit ttühttefn und 
SKweigen ve« Fiarrenf die von eben betem ge-f 

führt worden, angefüllt. Abdrücke dieser Strünke 
Bind jetzt häulig in den Sandsleineäulen^ wdk 
che als die Abdrü^e oder Abgösse des InMm 
dieser alten Baume aiHsusehen sied. Die mei« 
steu von diesen StamtQpn sind ißigHlarüm gmw 

24 
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Munt ' worden« Ihr Dur^ctraiesser beträgt ^ bis & 
Fuss und ihre Hohe inuss zuweilen 40 bis 30 
Fuss betragen haben. 

Alle Botaniker stimmen darin überein , dass 
nsnche von diesen riesigen Stämmen^ welche 
von Brongniart zu seinem Geschlecht Sigil'^ 
laria gerechnet worden sind^ wirkliche baumar- 
tige Farren waren ^ wie z. B. das in Fig. 251 
abgebildete Broehstuck^ welches von Lindley 
und Huttou Caulopieris genannt worden ist. 
Allein diese sind verhältnissmässig selten^ wo^ 
gegen von der andern/ in Fig. S&l. abgebildeten 
Art mehr als 40 Species beschrieben worden 
sind. Bei diesen sind die Narben an den Stäm- 
men kleiner^ aber regelmässiger und in paraile-» 
. len. Reihen auf der geriffelten Binde vorhanden. 

Die neuen Baumfarren^ von denen einige 
Species in den Figg. 253^ 254 und 255 abgebil-^ 
^et worden sind^ gehören alle einer Zunft (>Pii«» « 
Ippediaeeae) und einer kleinen Anzahl von Ge- 
schlechtern an^ bei denen allen die Oberfläche 
des Stammes mit Blattnarben^ die nach dem Ab- 
fallen der Strünke zuruckbUeben , bedeckt ist« 
Diese Narben sind genau eben so wie bei Cau^ 
lopteris (^Fig. 251}; allem Herr Lindley macht 
gegen die Meinung^ dass alle Sigülariae Brmg^ 
Hiarte Baumfarren seyen^ den Einwurf^ dass die^ 
Narben derselben kleiner^ von anderer Form und 
regelipässiger^ in parallelen Linieu an einander 
gereiht Seyen ; auch dass die Stamme canneUrt 
(siehe Fig. 252) und zuweilen in eine Verzwei-* 
gung ausliefen. Herr Brongniart erwiedert 
darauf^ . dass diese Verzweigung der Stämme 
nandier von den fossilen Bättmen eine ganz na« 
türliche Folge ihrer bedeutenden Grösse sey> 
und was die Gestalt der Blattnarben betretfe> 
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von denen die Strünke ausgefalleo^ so seyen 
ihn iudividuelleu Verschiedenkeilen r Dicht gros-* 
Bety als die bei den Strünken verschiedener Ge- 
schlechter lebender Farren sich zeigenden^ welche 
-bei dem jetzigen Zustande des Erdkörpers dio 
'Grosse von Bäumen nicht erreichen. 

Lepido dendr a. — Eine andere Klasse 
fossiler Pflanzen^ die sehr häufig in dem Schie*» 
'ferthon der Steinkohlenformation vorkommen^ ist 
Xiepidodendran C&^chuppeubaum} genannt wo.r-^, 
den. In den Figg. 256 bis 258 ist L. Stern'- 
iergi abgebildet. Einige der Pflanzen dieses Ge«* 
schlechts sind von geringer Grösse und nähern 
sich in der Form dem Lycopodiunty während 
undere weit grösser und ein Mittelglied zwischen 
^iiesem und den Couifereu zu bilden scheinen» 
•Fig. S56^ S57 und 258 stellen ein grosses fos- 
siles Lepidodendron von 49 Fuss Länge dar, 
welches neuerlich in der Jarrowsteinkohlengrube 
bei Newcastle^ parallel mit den Schichtungsebe-» 
nen im Schieferthon liegend^ gefunden worden 
ist. Bruchstücke von andern ^ die in demselben 
Schieferthon vorgekommen ^ beweisen durch die 
Gröisse der rhomboidalen Narbmi^ weldie sie be- 
^ecken^ eine noch bedeutendere Grösse. Die le- 
benden Lycopodiaceen ^ von denen es ungefähr 
800 Speeles gibt ^ finden sich sehr häufig in tror 
pischen Klimaten^ wo zuweilen eine Speeres vor- 
kommt^ die eine Höhe von 3 Fuss erreicht Ge- 
wöhnlich kriechen sie am Boden und nur einige 
stehen auiredit, wie z. B. //. demum vonNeu^ 
Seeland (Fig. 259). 

Ca lamites. — Diese fossilen Pflanzen ha- 
ben eiuea gegliederten und in der Länge gestreif-« 
ten Stamm und werden von Brongniart 4ea 
Equisetaceen b^ezählt. Pies sind Was- 

«4* 
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serpflanzen ^ die im lebenden Zustande (Schach- 
telhalme) in unsern Klimaten nur 2 hi» 3 Fuaa 
hoch werden und selbst in den Tropen erreichen 
sie liur^ wie das von IluiiiboJdt und Bon« 
pland in Südamerika gefundene Equiseium gi" 
ganteumy eine Höhe von ungefähr 3 Fuss, bei 
•einentf Ihirehmesser des Stammes von 1 ZolL 
Die Calamifes der Steinkohlen unterscheiden sich 
aber von jenen hauptsächlich dadurch^ dass sie 
mit einer diinnen Rinde versehen^ welche der 
iu Fig. 261 abgebildete Stamm von C Suckowii 
•zeigt und auf welcher Figur man wahrnehmen 
tWtrd^ dass das gestreifte äussere Muster mit 
dem auf dem Stein, von welchem die Borke 
entfernt ist, zurückgebliebenen nicht überein- 
stimmt. Steht man dalier beide Abdrücke ge« 
Irenul^ so keim man denken^ sie gehörten ver- 
sebiedeiiea Species an. 

Coniferä. — Die Holztextur gewisser 
K^enpflanzen zeigt eine so grosse Analogie 
fliU gewissen Speeles des Geschlechts Arat§mt^ 
riüy dass mau zu der Ansicht gefuhrt wird^ es 
haben zu jener Periode einige FiclUeiispecies 
existirt. {ß* Kap. 4.) 

Stigmaria (Narbenstrmik')« — Brucb^ 
stücke einer Stigmar ia ficoides C^ig. 
genannten Pflanze kommen in grosser Anzahl in 
MSt jedem Steinkohlenbergwerke vor. Mai 
nimmt an, dass sie eine riesige Wasserpftanze 
von einer erloschenen Familie war. Dünne durch- 
sichtige Schnitte des Stamme» zeigen eine ana-* 
tomische Struktur , die von der des Holzes je^ 
des lebenden Baums verschieden ist. Nach den 
Folgerungen einiger Botaniker näherte sich diese 
Pflyanze noch am meisten der Familie Lgcop^ 
Maeeae, oadi enderu der iter Euph^rUmcem^ 
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Herr HuUon fwd eine von diesen SUgmtLtieß, 
die eine ungeheure küppeiförmige Masse bildete^ 
von der horizontale Zweige nach allen Richtun- 
gen ausliefen, von denen sich jeder gewöhnlich 
III swei Arme (heilte^ die 80 .bis 30 Fuss lnng 
aitid und an denen sehr lange Bl&tjter aussen. 
Wahrscheinlich wuchsen diese Pflanzen in Süm- 
pfen oder schwainmen^ wie die neuen Sirutia^ 
te$, in Seen. 

Einige Bemerkungen über das Klima der 
Steinkohleuperiode^ welche aus der Betrachtung 
^'on deren Flora folgen ^ machea wir erst im 
^nächsten Kapitel, nachdem wir Nvörderst etwa^ 
über den gleichzeitigen Bergkalk und seine Mee-«* 
f eaversleinerungea gesagt haben. 



Kofaleagrnpir^f Fortsefsaha, and altfsf te4ifef 

Sandstein. 



Kohlen- oder Bergkalkstein. — Wir 

haben bereits weiter oben gesehen, dass diese 
Feisart zuweilen gänzlich unter dem eigentlichen 
Steinkoblengebirge hegt, während sie in andern 
Gegenden mit dem Kohleiisaiidstein und Scliie«» 
ferthon wechscilagert. — In beiden Fällen feh- 
len dem Kalkstein Landpflanzen ^ er enthält aber 

tewdhnlieh Korallen 5 die oft eine bedeutende 
Srösse haben. Manche Speeles derselben gehö- 
ren zu der lamellenföriDigfn (Uafifse iiai^arks^ 
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welche sehr bedeutend in die Struktur der jetzt 
wachsenden Korallenriffe eingehen. Es finden 
sich auch, zusammen mit den oben erwähnten 
Zoophyten^ eine grosse Menge von Crinoidea 
und wenige Echinida. Die Brachiopoden bil-* 
den einen bedeutenden Theil der Mollusken und 
viele Speeles gehören den beiden erloschenen 
Geschleditem Spirifer (oder Spiriferd) — Fig, 
264 — und Producta (Fig. 265} an. Es finden 
sich auch manche ein - und zweischalige Mu^ 
schein noch existirender Geschlechter in dem 
Bergkalk ^ wie Turritellaj Buccinutn^ Palella, 
Isocardiay Nueula und Peeten* Allein die Ce«. 
phalopoden entfernen sich im Allgemeinen weiter 
von deu lebenden Formen^ indem einige gene- 
risch von allen denen verschieden sind^ die sich 
in Sdiichten neuer^ als die Kohle gefunden ha-* 
ben. Dazu gehört auch Orthocerasy eine mit 
Siphunkttlus und Kammern versehene Muschel, 
gleich dem Nautilus ungewunden und gerade. 
Einige Species dieses Geschlechts sind mehrere 
Fuss lang [Vlg. 266 und 267). Die Goniatiten 
bilden ein anderes, den Ammoniten nahe stehen- 
des Geschlecht, welches sich dadurch unter«- 
scheidet^ dass die Loben gänzlich ohne Zähne 
oder symmetrische Einschnitte au den Seiten sind, 
80 dass der Umriss der lioben zusaromenhän- 
gend und ohne Unterbrechung ist (siehe a^ Fig. 
868}. Der Siphunkel ist klein und in der Form 
der Streifen des Wachsthums gleichen sie den 
NautilU. £ine andere erloschene generische Form 
von Cephalopodeo > die in dem Bergkalk häufig 
vorkommen, in jüngern Schichten aber nicht ge- 
funden werden^ ist der Bellarophan (Fig* 2^},^ 
dessen Muschel gleich der des lebenden Argo«- 
nauten ungekammert war. ^ 
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Kiima der Kolileiiperiode« — Bto 
Monge der lameilenfonnigen und andern Koral«#' 

Ictiy der grossen gekammerten Cephalopoden und 
Crinoideen führt una natürlich zu der Folgerung^ 
dass das Meerwasser zu jener Periode eine ho«* 
hero und gleichförmigere Temperatur hatte ^ als 
es jetzt in denjenigen Breiten der Fall ist, in 
denen die Steinkohlengebirge Europas vorkooH- 
men. Eine ähnliche Folgerung hat Herr Ad 
Brongniart durch Betrachtungen der Stein«» 
kohlenflora auf die Temperatur der Luft gemaobt^ 
Oaa bestimmte Vorkommm grosser Baumfanren, 
wie Caulopteris (Fig. ^V}} welche jetzt nur 
ausschliesslich in heissen und feuchten KUmaten 
wachsen^ so wie die grosse Verschiedenheit der 
fossilen Farraistrunke in der Steinkohle^ besta«» 
tigen diese Meinung^ selbst wenn wir die Gründe 
feuzugeben verweigeni^ welche zum Beweise^- 
dass S^'^i/Zmoa Baumfarren von erloschenen 6e»^ 
aiDhlechtem waren, angeführt worden« Biesel^* 
beu Ansichten erlangen noch mehr Haltbarkeit, 
wenn die Lepidodendra und Calamiles als rie^ 
seaartige Pflanzen aus den Ordnungen Ly€o^* 
padiaceae und Equisetaeeae angesehen 
werden, die, obwohl noch jetzt in der tropi- 
schen Zone bedeutend entwickelt, dennoch auch 
dort nur von zwerghafter Statur im Vergleich' 
zu den angeführten fossilen Arten sind. Eben 
so bilden die Araucaria eine FicbtenfamiUe, wel«? 
ehe jetzt in , gemäsaigteu und warmen Breitea 
vorkommt; wogegen die in den Wäldern der ark-» 
tischen Zonen einheimische Tanne keinen Reprä- 
sentanten in der Steinkohlenformation zu haben 
Scheint. Herr Ad. Brongniart mag bei aeiw 
nem Versuche, die grosse Hitze und Feuchtig^ 
des fraglichen Z^eitraums £u bestätigen^ viel« 
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Mtht zu'irM auf das mituAriache Uebergewieht 

der Fanrcii über andere Ordnungen der St eiiikoh- 
ienpflanzen gebaut haben. Man kann aber durch 
«olche Folgeniiigea leicht htutergangen tverden^ 
litt sie aur negativen l'hatsachen y oder auf dem 
Nichtvorhandenseyn von Pflanzen gewisser Ord- 
nungen^ Familien und Geschlechter begründet 
iBttid. Prof. Lindl ey bemerkt in dieser Besie- 
hung, dass die geringe Verschiedenheit in den 
Formen einer jeden fossilen Flora in hohem Grade 
von der relativen Kerstörbarkeit der Pflanzen im 
Wasser 9 ehe sie von den Schichten umschloSK 
Isen werden, abhänge. Um dies durch Versu- 
che darzutbun, legte er in eia Gefass mit süs- 
sem Wasser 177 Pflanzen, unter denen Speeles 
von allen den Ordnungen befindlich waren, die 
In der Flora der Sleinkohlenformation vorkom- 
met)^ indem die übrigen den Familien und na*» 
türiichen Ordnungen der jetzt lebenden Pflaazea^ 
Bchöpfung angehörten. Nach Verlauf von zwei 
Jahren waren alle verfault und verschwunden, 
ttlisgeneiamen die Farren y Palmen y Lycopodia«» 
Ceeii und Coniferen. Die Fruchtgefasse derFar- 
♦en waren auch verschwunden^ die Form und die 
Rippen der Blätter aber geblieben. 

Uebrigens lässt sich vermittels dieser Ver- 
suche durchaus nicht die Thatsache von dem 
ungeheuren Üebergewicht der Farrenstrünke in 
dem Steinkohlenstäieferthon über die Dicotyle- 
flonetipflanzen beweisen. Abdrficke der letzti^m 
nebst ihrem Holze finden sich in den tertiären 
Felrartcn sehr häufig erhalten^ wogegen Farren 
S^en darin sind. Wären sid nun in eben se 
grosser Anzahl, als die lelz-lern in die Buchten 
der Steinkohienperiode geführt, so würden sie 

Abdrücke von ihrer Qestati im ISdfieferthon und 
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Sandstein zurückgelassen haben ^ w4e es iu den 
iicuern Formatioiieu der Fall gewesen ist. 

£s würde über 2a voreilijr ^ anuehniM 
sfiu woHen ^ dass die Steinkohlenpflaiizen im AIl^ 
gemeinen ein oder zwei Jahr im Wasser um- 
her schwammen y ehe sie iu den mechanischen 
'Niederschlägen begraben wurden. Wahrschein^ 
lieber ist cs^ dass ein bedeutender Theii dersel^ 
beu unmittelbar mit dem Schlamm und Sand^ 
der mit ihnen von S^lossen in Seen Und im Blett 

fefiihrt , abgesetzt worden sey. Dies muss der 
all in dcnjenigeu seltenen Fällen seyn, in de- 
nen die Farren noch ihre Feuchtigkeit zeigen« 
Wo diese Tercrdhwunden ist*^ mag ihre Zet^ 
Setzung oft nach dem Einschluss des Strunkes 
in Sand und Schlamm erfolgt seyn. 

Entstehung der Kohlemflötze. ^ 
1!mz€dne Theile der alten Kohtengnippe dehnM 
^ch von Mitteleuropa bis nach der Melvillein^ 
1»el und bis zu den Grenzen der kalten Zonof 
«im. Im sfidlichen fiurapa erscheint sie dage- 
gen gar nicht , denn die südwärts von den Al- 
|)en und Pyrenäen, in Italien, Spanien, Grie- 
chenland und in andern Ländern am mittel! ändi«- 
sehen Meefe votkommenden Braun- und Stein«» 
^kohlen gehören der Kreide und andern verhält- 
uissmässig neuen Gruppen an. 

Wir faabeii schon weiter oben bemeifct^ dass 
in einigen "Thülen Englands ^ wie in Shropshirc^ 
gewisse Steinkohlengcbirge aus Susswasser- 
schichten bestehen und in Seen entstanden seyii 
tnüssen^ während andere, nicht weit davon ent«- 
'fernte, in Buchten abgesetzt wurden, zu denen 
das Meer dann und wann Zutritt erlangte, und 
während eine dritte Klasse auf detti Boden den 

offetoeu eeteS^ oder in. Buchten -von Sidaiwas^ 
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ser^ in wdche iiandpflaiizm gfAntben wmim, 
gebildet wurde. 

An cini<;eii Punkten von Deutschland und 
Frankreich finden sich einzelne Kobleugebirore^ 
diß ganz frei von Meeresversteinerungen sind 
und die auf Granit und andern hypogeneu Ge- 
steinen ruhen. Sie sind oft nur auf eine sehr 
kleine Oberfläche beschränkt^ wie zu St. Etieane 
im Loiredepartement^ zu Brassac im Departe«« 
ment Puy-ilc-D6me, zu Saarbrück in Nieder- 
schlesicn und an hundert andern Orten* Alle 
diese Niederschläge mögen in Seen gebildet 
worden seyn^ die auf Inseln in dem Meere vor-» 
banden wajrcn^ in welchem der Bergkalksteta 
entstand. 

Wenn das Klima von Neuseeland und daa 

umgebende Meer wärmer wären^ so dass Baum— 
farreu auf dem Land üppiger wachsen und Ko^ 
rallen in dem Meere Riffe erbauen könnten^ 8t> 
dürften wir annehmen^ dass sich an jenem Thetle 
des Erdkörpers neue^ den Kohlen analoge Schich-» 
ten anhäufen würden. Die beiden Inseln von 
Neuseeland sind 800 bis 9U0 englische im bis 
195 deutsche) Meilen lang und durch ihre Mitte 
zieht sich eine hohe Gebirgskette, die an eini- 
gen Punkten 14UUU Kuss hoch und mit ewigem 
Schnee bedeckt seyn solL Von ihren Abhän- 
gen fallen viele Flüsse herab und im Frühling 
führen dieselben sehr vielen Schutt, so wie eine 
Menge von Treibbolz mit sich. An den Mün<- 
düngen dieser Flösse und in der Nähe der Kü-* 
sten, wie sehr diese auch von der Einwirkung 
der ikieereswogen zerstört werden roögeu^ mus9 
sich in dem umgebenden Meer eine unregel« 
uiässige Zone von Grus, Sand und Schlamm 
bilden — eine . Zone von mehrem tausend engL 
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jffetttni im, Uod&ieise^ 'Ahn hae his jetst b^i?4it% 
nicht weniger als 57 Speeles von Farren, von 
denen einige wenige baumartig sind^ in jenem' 
Lande gefunden und bemerkenawerth ist^ dasai^ 
eine von den letztern bis ziuii 46^ sodl. Brmte^ 
reicht. Von eingebonien Säugethieren findet sich^ 
nur eine Hatte und eine Fledermaua und. aus«*^ 
serdem zeigen , sich, einige Reptilien , unter de« 
nen jedoch kein grosses ^ so dass wir daher ini 
den neuern Sumpf- und Buchtabla^erungen je« 
aer Gegend einen gänzlidnen Mangel von JLaom 
eben von Landquadrupeden und das Vorkommeii, 
von nur wenigen Reptilien voraussetzen dür- 
fen. Dass jetzt im Fortschreiten begriffene Sumpf^ 
bildungen vorhanden sind^ ist gewiss^ da im Jn-n 
nern der nördlichen Insel ein See^ Rotorua ge^i 
nannt^ vorhanden ist> der 40 engl. Meilen laug^ 
seyn soll und der die Gewässer mancher kiei«v 
Mu. Flusse und Bäche aufnimmt. 

Die kleinen Wiederholungen der Wechsel-J 
lagerung von Süsswasser- und Meeresschich«, 
ten . in der Steinkohlenformation sind solchen . 
Veränderungen zugeschrieben^ als - jährlich in jdorr 
Nähe der Flussmündungen vorkommen niögeii^ 
allein wenn Schieferthon und Sandstein mit Stein-*, 
kohlen und« Susswassermuscheln • von machtigeui 
Korallenfelsarten bedeckt* werden und diese wie-j 
derum von andern Kohlenfliötzen^ so müssen wir, 
grosse Hebungen und Senkungen, so wie di^ 
sind^ durch welche wir in. den Kapiteln 16.uudr 
18 die Auflagerung der Kreide auf die Weald-j 
formation^ oder die Wechsellagerung von thc^ni-«, 
gen und kalkigen Gesteinen- in der Oolitgruppe^ 
zu erklären suchtcfn^ annehmen. Bei solch^ni 
Ansichten müssen %vir lange Zeiträume gcstat-»^ 
teii.^ * da die Mächtigkeit ^r. SteinkoUäaSiijrinatn 
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Fuss gesoh&lBl worden ist. Anweideni können 

wir durchaus nicht annehmen, dass alle Steina 
kobleugebirge auf einmal im Weriien begrifien 
Waren und viel weniger nooh , - dann in demsel- 
ben Gebirge jede parallele Schichlcnmasscj, oder 
die 9 welche ein correspoudireudes Niveau eiii« 
nimmt^ gleichzeitig gebildet worden war. Weit 
wabrBdiemlleher -ist die Amiabme, dass Flusse 
zuerst einen Theil von einer Bucht ^ der dem 
iiattd am nächsten lag^ ausfällten und daun 
#inen Ändern ^ so dass das Meer naeb und nach 
Ton gewissen Räumen, die es vorher einnahm^ 
ausgeschlossen war. Dies ist ohne Zweifel die 
Ursache, weshalb die kohlenfübrenden Schieb- 
tM gewöbnbch die oberaleii und der Rergkalk 
den untersten Theil einer jeden Reihe bilden und 
warum in gewissen Gegenden des südwestlichen 
jbiglands der Rergkatk plötslieh aufhön^ so dass 
Koblensandstein mid Schiererthon imnitttelbar auf 
den altern und ungleichförmigen Felsarten ruht. 

Aufrechtstehende Stellung fossilst 
Bftume in den Steinkohlen^cbicbten. ^ 
Eine grosse Ansahl fossiler, in der Steinkoh- 
lenfurmation vorkommender Bäume befinden sich 
in einer entweder schiefen oder senkrechten Stel- 
lung zu den Scbicbtungsebenen. Diese bemer- 
kenswertbe Thatsache. ist sowohl auf dem Fest- 
land, als auch in England beobachtet worden 
iind verdient grosse Beachtung, niclit allein^ weil 
sie ein merkwürdiges Feld der Spekulation öff- 
net, sondern auch, weil sie gewissen Geologen 
ein populäres Argument für ihren Beweis^ dass 
«e Erde nicht aller als äOOO oder 60Ü0 Jabre 
sey, gab. Die Thatsache entging Werner 

ntcbij <ler bebattptete> 4afi0 4lie Räume an (len 
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Punkten^ wo sie fossil gefumieii! worden, gelebt 
habe» nmssteii. Diese Hypothese wurde voll 
Herrn Alex. Broiigiiiart ki seiner 18tt mib- 

* getheilten Beschreibong der Steinkohlengrube 
Treuil zu St. Etieiine unweit Lyon Cf^'g« 270) 
verlheidigt. In dieser Grube werde» liärisoiir 
lala Koklensctrichtea von eenkredit alehendeii 
Stämmen von Monokotyl edonen , die dem Bamr* 
bu% oder grossen Equiseten gleichen ^ durebr 
schnitten. . Diese LagM smmI in der |$eMSiilw 
Figui^ dargestellt und sind 10 bis 19 F^s mäcb^ 
tig, bestehen aus deutlich geschichtetem glim- 

* mengen Sandslein ^ der in ein 8€h«eleriges 
fuge übergeht. Seit dem Festwerden des €&e^ 
Steins hat hin und wieder eine gleitende Her 

'wegung stattgefunden^ wodurch manclie'St&m«- 
me serbfeehen und die Stiicke Verschebeii wei^ 
den sind. 

Platten nun diese Bäume^ wie manche Gea<» 
logen behaupten^ einst einen Theil von ekiesü 
onter Wasser gesetzten Walde gleieh dem. g0R 
bildet, von welchem wir im 16^ Kapitel bei der 
Wealdgruppe und dem Portlandstein redeten, so 
würden alle Wur:(ielii in derselben Schicht vo««* 
handen y oder auf eis gewisses Nivesu be»i- 
schränkt gewesen und nicht uuregelmässig durch 
die ganze Masse verbreitet seyn. Ausiierdem 
wenn die Stimme Wurseln haben ^ was jedaiii 
nur seltm der Fall ist, so sind diee^en in Sand«- 
stein eingeschlossen, der dem, welcher die Stäm- 
me umgibt^ ganz gleich ist; es. findet steh keMI 
Boden ven versehi^enet Zussmmeusetafiwig, uriii 
die Portlandschlammlage — keine noch so schwar 
che GrenzliDie zwischen der supponirten allen 
'Oberfläebe des trocknen iLamtss usd .iknii..4l^ 
BAttone umgebenden Niederschlag. 
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■ Mancher mag diese Einwurfe gegen die 
Bronguiiiart'sche Theorie für überflüssig halteu^ 
da Dr. Buokland bemerkt hat^ dass viele 
'Stämme zu Treuil auch eine geneigte Stellung 
haben ^ so dass die senkrechte eine zufällige 
fieyn möge. Dennoch verlangt die Möglichkeit, 
•dass so manchB derselben in einer senkrechten 
Lage bleiben konnten^ eine Erklärung; auch fin- 
den sich analoge Fälle von ähnlichen Verstei- 
'nemngen in England^ die noch weit bemerkens- 
'Werther sind. 

In einem Steinkohlenbergwerke bei New- 
-^eastle finden sich eine grosse Menge von Si-» 
gillarien so in dem Gestein eingeschlossen, als 
'Wenn sie die Stellung^ in der sie wuchsen, bet-^ 
behaltet hätten. Auf eiiier Oberfläche von 150 
Quadratfuss siebt man • nicht weniger als 30 
Stämme, von denen manche 4 oder 5 Fuss im 
^Durchmesser^ haben. Das Innere besteht aus 
Sandstein , die Rinde ist in Steinkohle verwan- 
delt. Die Wurzeln eines der Stänoune fanden 
'sich von Schieferthon umgeben und nachdem er 
ungefähr 10 Fuss hoch eine senkrechte Stellung 
-behalten und rund geblieben , war er so gebo-> 
gen, dass er horizontal wurde und bis auf ei- 
nen Zoll Stärke breitgedrückt worden war. Bei 
Gosforth, unweit Newcastle, fand sich 1829 ein 
72 Fuss langer Stamm in senkrechter Stellung 
*und die Schichten des Kohlensandsteins durch-» 
schneidend. Das Aeussere des Stammes war 
in gewissen Zwischenräumen mit Knoten be- 
'Beichnet, welche die Punkte andeutet», an de- 
nen die Zweige ausgeschossen waren.- Das Hote 
war im Innern in kohlensauren Kalk verwan- 
^ dtit und seine Struktur zeigte »ich sehr schön 
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V 

M 60 düngen Sehdbchen^ dafi9 dus Lidit dnrcb;« 
fallen konnte. 

Im Jahr 1830 wurd« in dem Craighleith 
Steiubrache bei Ediiiburg ein schiefliegender 
Stamm frei gemacht^ dessen ganze Länge 60« 
Fuss ilberstieg. Der Durchiiiessor des oberA 
£ndes betrug ungefähr 7 ZoU^ am untern £nde 
tuaas : der lange Durchmesser 5 und der kurze 
2 Fuss. Die Kinde war in einen dünnen Ueber^ 
zug von der reinsten und feinsten Steinkohle 
verwandelt ^ deren Farbe gegen den .weistoeA 
Kitoselsandstetn^ in welchem der Baum liegt^ eig- 
nen recht grellen Kontrast bildet. Pig.^ 271 zeigt 
einen ungefähr 15 Fuss langen Theil des Slam- 
nied. Die Lager sind in der Nähe so unveräiir 
dert und ungestört^ dass :sic rings um den Stamm 
ruhig abgesetzt seyu mussten und derselbe nicht 
eiugedruiigeii seyn konnte ^ als sie sich noch in 
einem weichen Zustande befanden. Der Sand-* 
stein in dem Bruch ist so dünnschieferig^ dasa 
6 bis 14 Lagen auf einen Zoll gehen. Einige 
von diesen dännen Schiefem wären dunkel und 
enthielten kohlige Materien ^ allein die untersten 
von den durchschnittenen Lagern waren kalkig. 
Der Baum konnte^ als er begraben wurde, nicht 
Ilohl gewesen ^eyn, denn das Innere zeigte noob 
eine sehr vollkommene Holztextur; die verstei- 
nernde Materie war grösstentheils kalkig. Es 
ist auch kiar^ dass die letztere nicht votk dcrr 
Seite von den Schiditen^ weiche der Bäum 
durchschneidet^ eingeführt seyn konnte^ da die 
Itoeisteu . von diesen nicht kalk g waren. Be- 
kanntlich sinken in demMissisippi und in anddnr 
grossen amerikanischen Flüssen^ welche jähr- 
lich Tausende von Bäumen Schwimmend ab-^ 
wärts führen^ manche^ die Wurzeln unteoj nie-» 
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dyif umA werden in dem SddiMmie b«£cstif;U 1% 
dieser Stellung sind sie mit ruheuden Lftiusea 
verglicheo worden und. dorctibiriiren den Bug von 

Schiffen ^ welche gegen dieselben stosseu und^ 
sind daher der SchiftTahrt sehr gefährlich. Die 
oeukrecfaten Kohlenpflanzen hallen aber uicht im« 
mer ihre Wurzehi behalten. Vielleicht sanken 
9ie mit ihrem starkem Ende nieder^ weil das^^ 
Specifiseho Gewicht nach dem Stammende ^ 
üu grosaten aeyn muas. Biesonders ist bei Bäu^ 
9ieu aus der Klasse der Endogeniten das Hols^ 
der untern und altern l'heile des Stammes dich«» 
ter^ als das der ober« und jungern Tbeile iiml 
wenn jene sich voll Wasser sogen, während diese 
eben so leicht, wie dasselbe blieben, oder selbst 
leichter wareii^ so musste der gaM;iie St^rom nicht 
allein senkrecht niedergehen , sondern wenn er 
den Boden erreichte, senkrecht stellen, sobald 
er eine geringe Unterslülzung dea untern Eu^ 
dbes dadurch erreichte, dass er etwa eben Fusa 
tief in den weicheu Schlamm drang. Wie lange 
solche Stämme , wenn sie stets unter dem 
Wasser blieben > der Fäuluiss widecsiauden^ \^ 
eine Frage, welche wir unbeantwortet laisi^ 
seil müssen; folgern wir aber von der Dauer 
hölzerner, stets unter Wasser stehender Pfei- 
ler und von den in LuisiaiiA durch natüdiclna 
Ereignisse vom Wasser bedeckten Bäumen, so 
dürfen wir annehmen , dass sie manche Jahre 
dauerii und dass ihre Einschhessqng in Schicht 
teil, wie die des Steinkohlengebirges ^ ohne ein 
sehr schnelles Verhältnißs des Niederschlags 
bkowirkt werden konnte. 

Ni^men wir übrigens an> diss 30 bis 40 
Fii9s m&ehtige Schtchten oft in wenigen Jah?» 
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Monaten und selbst Tagen abgesetzt wnr«» 
den^ so gibt diese Thatsacbe keinen Grand znr 
Berechnung der Zeit^ welche sa einem ausge-» 

dehnten Steiiikohlengebirge erforderlich ist. 

Wir wollen z. B. annehmen^ dass dieSiruk«* 
tur eines Steiukohlengebirges dem Durehschnilte 
Fig. 272 gliche^ so können wir alsdann folgern, 
dass, wenn zu dem Niederschlage der untersten 
9O Fuss mächtigen Schichtenreihe ein halbes 
Jahrhundert erforderlich war^ diedieganze-For«* 
mation bildenden 150 Fuss mächtigen Schichten 

b^ c^ in 1^ Jahrhunderten vollendet seyn muss-^ 
ten. Da aber die Lager keilförmig sind und oh 
durch Dfinnerwerden verschwinden' und da die 
auf einander folofenden Lager eines Steinkohlen«- 
gebirges gewöbnlicii in der Form von a, b^ c, d^ e, 
Fig. 273^ angeordnet sind^ so können wir ihre 
Anzahl nicht durch Betrachtung von irgend ei- 
nem Durchschnitte berechnen. Die nach einer 
gegebeneu Richtung verfolgten Ablagerungen 

hy Cy d^ e mögen eine jede fünfzig Jahre zu ih-- 
rem Niederschlag erfordert haben ^ mögen aber 
eben so sehr in der Breite als Länge begrenzt 
seyn«. Anfänglich mochten sie einen laugen Strei- 
fen Land bilden^ gleich dem Theile des Missi«* 
sippidelta^ welcher seit der Erbauung von Neu- 
Orleans durch die unaufhörliche Einführung von 
Saud uud Schlamm in den mexikanischen Meer- 
busen gebildet wurde. Obgleich auf diese Weise 
eine schmale Landzunge entstanden ist^ die meh- 
rere Meilen weit - in das Meer ^ vortritt > so mö- 
gen doch Tausende von Jahren verfliessen^ ehe 
ein quadratischer Strich von niedrigem Lande 
vou mebrern Meilen in der Länge und Breite 
VC» dem mexikanischen- Meerbusen gewonnen 
werden kann. 
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Alter rother Sandstein (OIJ reJ Sand^ 
0tonej. — Wir betmerkteii schon weiter ob^« 
M»s im UnN^endeu der Steiiikableiirormalion^ 
oder ihr nufgelugert, die rothe Saudsteiü^riippe 
4ind in ihrem Liegenden eine andere Formation, 
;die des aiieti rojllien Saiidsteij>s yerkqmnie^ die 
ffttber mit zu üer Kohiengruppe gerechnet wufr 
ide, jetzt aber davon getrennt wird^ da sie ent^ 
schieden andere Versteinernn^^en enthält. Der 
alte rettie Sandsteiii ist hauptsächliish in Kiigr 
land entwickelt und untersucht. Bine UBgehßi^wß 
Mächtigkeit hat er in Herefordshire^ Worcesler- 
shire^ Shropshire und in Südwales^ wo er unter 
.dem Steinkohleiigebirge hervortritt und den eiltt- 
risehen Gebjrgsarten aufgelagert ist. Morchi«* 
90 n schätzt die Mächtigkeit der Formation in 
jeMßH Oegenden auf nicht weniger als tO,000 
Fuss. Sie beigebt dort aus folgenden Abüy^h 

1} Ein Qoarzkonglomerat , welches nach un- 
ten zu in chokolatenrothcn und grünen Sand- 
stein und Mergel übergeht. 

2) Kornstein QCornstone) und Mergel (rother 
und grüner^ thpuiger^ geflec)&ter Mergel mit 
unregelmassigen Mas^eii vQi) luireipiem nie? 
renförmigen Kalkstein y provincieil Corn-' 
stoue genannt^ gß^eclct^ roth und grün^ ijuifc 
Fisehrestien). 

3) Ziegelstein QTilestone^ — feiiiblättrigcr, 
barter ^ röthlidier oder grünlicher, glimmer 
ri|$er;^ oder qu«rs&igßr Saudstein ^ weleiu^r 
sich in Ziegeln (oder Platten sum Dadi-* 
decken} zerspalten lä^st^ mit festen ¥0|i 
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Wir bemerkten bereits weiter oben , daae in 
Mergel ttiid Saudeteiii^ in w^lciien des reibet 
Bisenoxyd vorherrsdit, Versteittermgeit sdlm 
seyeuj iu dem Korusteiu aber haben sich in den 
eben erwähnten Grafschftften Fische aus dm 
Gesehlechlera Cephala$fris und Oi9e/ki$ getmf^ 
den. In dem Telstone hat man ebenfalls leh^ 
thyodorulites von dem Geschleoht Onchus erv 
Langt und eine Species von Dipterm nut Mel^; 
VxAm »US dem j^r^eschlMbt Jbdcul^^ Area^ Ou^ 
cullaea, Terebralula, Lingula, Turbo^ Trochusy 
Turriiella, Belhrophm^ Orthooerag uudAiulere* 
BJiekt man auf eine geologische Karte vm 
England und Wales^ s^ wird man wahweluMM^ 
dass von der letztem Provinz bis nach dem 
nördlichen Schottland abgerissene Stucke und 
oft breite Massen von de« alten rothen Sand- 
stein auftreten. Mehrere Fische sind zu Caith- 
ness darin gefunden und verschiedene organi- 
sch« Be^ in im aordi|(!!|ie9 ^J^^ iren fitfe- 
shire^ wo er unter der Kohlenformatiott zu Tage 
au8geht und sich in der angrenzenden südlichen 
Hälfte von Forfarshire ausdehnt und nebst dem 
Trapp die Südlawberge und das Strathmorethal 
bildet. (Siehe Fig. 58.) Ein grosser Gurtrt 
dieser Formation umgibt die südlichen Grenzen 
dsi' Grsmpious von der Seekäste bei Stoneha^ 
vbh und am Frith Tay bis «i der entgegea«f 
gesetzten westlichen Küste des Frith of Clyde« 
in Forfarshire 9 wo^ wie in Herefordi^re die 
Formation mehrere tnosead Fuss aäebt^ ist^ 
fcaoii sie in drei Hauptmassen getheät werdm t 
i') Rother und gefleckter Mergel^ Komstein und 
'Sandstein; 2) Konglomerat^ oft von bedeutenn 
der Mikcbtigkeit; 3) SSioffelstaia und Master« 
sieio^ sehr glimmerig uaq etwas kohlensauren 
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Kalk beigemengt enthaltend. C*^!^^^ Durch-* 
schnitt Fig. 58.} In der obersten von diesen 
AblheiluHgen , hauptsächlich aber in der unter« 
•ten^ haben sich Reste von dem Fischgeschlechte 
gefunden^ welches Agassiz Cephalaspis oder 
Schildköpfiger (siehe Fig. 274^ welche die Spe« 
eies C. I^fbellii abbildet) nennt ^ da der Kopf 
mit einem ausserordentlichen Schilde bedeckt 
ist. Der Kopf ist oft für den eines Trilobitea 
^r Abtheiluug AsaphuB (Vig* 2763 gehalten 
worden. 

In dem alten rothen Sandstein von Forfar- 
• shire ist auch eine gigantische Fischspecies von 
dem Gesefalechte Gyrolepi» gefvokdw worden. 



Primär« TersteiDeruDguftthiende Sefaichtea. 



Wir sind nun in der absteigenden Ordnung 
zu jenen altern sedimentären Felsarten gelangt, 
die wir bereits im- 18« Kapitel primäre versteif 
nerungsfuhrende genannt und die Werner aus 
dort näher entwickelten Gründen unter dem Na- 
men der Uebergangsgebirge begriif. Manche 
Geologen, bezeichnen dijsse altem Schichten auch 
mit dem allgemeinen Namen der Grauwacken** 
Formation. Grauwacke ist ein ah bergmänni- 
scher Ausdruck und bezeichnet eine Art qiiar- 
jBigen.Sandsteitt^ der gewöhnlich aus euiem Ag- 
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gregat kleiner Quarz KieselschieF^r- undl'hon^ 
Schieferbruchstücke besteht^ die durch ein thcmi««» 
ges, Bindemittel mit einander vmmigt wordM 
sind. Jedoch ist dieser Felsart eine viel 
grosse Wichtigkeit beigelegt als wenn sie ei-? 
uer gewissen Epoche der Erdgeschichte eigene 
tbümlich wäre^ da sich dach ahnliche Sandsteine 
nicht allein zuweilen in dem alten rothen Sand-^ 
ßtein^ in dem Kohlensandstein^ so wie in gewis-- 
sen. Kreideformationen der Alpen sondern 
selbst in manchen tertiären Niedmehlägen 
finden. 

In England hat man den alten rothen Sand-« 
stein aligemein als das unterste Glied der se- 
cundären Reihen angesehen; von manchen Geo« 
logen des Festlandes ist aber diese und die Stein«* 
kohlenformation als die obern Glieder der Ueber- 
gangsreihen klussiiicirt worden^ eine auch neuer- 
lich vom Dr. Buckland in seiner Geologie 
angenommene Methode. Eine solche Klassifi- 
kation erfordert^ dass wir eine strenge Grenz- 
linie zwischen den Steinkohlen und dem Roth- 
liegenden ziehen^ welches^ da die Versteinerun- 
gen beider Gruppen einander sehr ähnlich sind^ 
eine weit willkülirlichere Eiutheiluug^ als die 
ist^ welche den alten rothen Sandstein von den ober- 
sten primären versteinerungsfübreudcu Schich- 
ten trennt. 

Neuerlich haben die Her reu Sedgwick 
und Murchison den Vorschlag gemacht^ alle 
englischen sedimentären Schichten unter dem 
alten rothen Sandstein in zwei Hauptgruppen za 
theilen^ deren obere das Silurische und das un- 
tere das Cambrische System genannt werden 



luö^en. Herr Mnrchi^ati ♦) fiat der neuem 
Gruppe den Namen der Sildrischen deshalb er- 
Ibeill^ weit sie am besten in demjemgen TbeMe 
van Eni^kmd tiii4 Wales atotfift werden kann^ 
der in denf alten britischen Königreiche der 
8ilureii enthalten war. Er hat auch vier Utt* 
fevtMieiliMtfgeii des fitluriseben Systen« gp*, 
bildet^ die et mieh den Orten^ wo der rerherr-* 
sehende Charakter einer jeden Formation am 
deutlichsten entwickeit worden ist^ die Ludlow«^ 
Wenleek«»^ Caraidoe-^ «ad LlandeUofoffnalioiie« 
nennt. Die folgende Tabelle erläutert die Reihe-^ 
folge dieser Niederschläge. 



Siehe dessen grosses , weiter «»bea wUier citirtci 
Werk : ,y Th€ MUmrktn Syriern. <^ 
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Obere silurischo Felsarten. 

Ludlowfortnation. — Dieses Glied der 
obem silurischen Gruppe hat^ wie wir aus der 
obigen Tabelle ersehen , eine grosse Mächtig- 
heit und zerfällt in drei Abtheilungeu. J^e 
derselben kann bei der Stadt Ludlow und au 
andern Punkten in Shropshire und Herefordshire 
durch eigenthuniHche organische Heste erkannt 
werden. Die merkwürdigsten Versteinerungen 
sind die Schuppen^ Icbthyodoruliten (Flossen-*« 
stacheln}^ Kiefern, Zähne und Coproliten von 
Fischen der obeni Ludlowgesteine. Da sie die 
ältesten bis jetzt den Geologen bekannten Reste 
von Thieren mit Rückenwirbeln sind , so ist es 
der Bemeirkung werth^ dass sie Fischen von 
hoher und sehr vollkommener Organisation an«*' 
gehören. 

Unter den fossilen Muscheln finden sich 
Specien von LeptaenUy Orihis, Tereiraiulä 

CT. Wiloni (Fig. 275), Avicula, Trochus, Or^ 
thoceras^ Bellerophon und Andern. 

Auch verschiedene Trilobitenspecies, einer 
erloschenen Crustaceenspecies^ die für die si*« 
luirische Periode im Allgemeinen charakterisch^ 
finden sich in dem untern Ludlowkalkstein. Die 
• in Fig. 276 und 277 abgebildeten Calymene 
Blumenbachii und Asaphus caudatus sind in die*^ 
sem und in dem Kalksteine der Wenlockforma«- 
tioii^ der iu abslcigcader Ordnung darauf folgte 
gewöluilich. 

Einige von den obern Ludlowsandsteinen 
haben wellenförmige Erhabenheiten^ welches ein 
Beweis ihres successiveu Niedersclilags ist^ 
und dasselbe lässt sifdi von dem feinen Thon« 
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ßchiefer der Ludlowforraatlon sagen , der sehr 
mächtig und provinciell wegen seiner Eigeu- 
ftchaft^ sieb in ScbtaniAl ttuß&otösen, Schliiniin- 
dtein CJUudsimeJ genannt worden ist. in die^ 
Sem Schiefer sind manche Zoophyten in auf- 
rechter Stellung eingeschlossen gefunden utt# 
Atnd offenbar aar den SteUeki fossil geworden^ an 
denen sie am Boden des Meeres wuchsen. Auch 
die Graptölites (Fig. 280) sind unter andern 
härifig. Die Leicht igk eil ^ mit weicher diese 
intern sifiirischeti Schiefer unter Einwirkung der 
Atmosphärilien in Schlamm verwandelt werden, 
beweist y dass sie sich^ unerachtet ihres Aiters> 
Aoeh fUtt in demselben Zustande befinden^ in 
#el€heiii fine zuerst auf dem Heeresbodeü atb-^ 
gesetzt wurden. Es sind daher nicht alle Fcls- 
arten der Wernerschen Uebergangsperiode ur-^» 
sprunglich im halbkrystalliuiscben Zustande mtf^ 
dergeschlagen^ wie im zwölften Kiiipitel behaup- 
tet wurde. 

Wenlockformation. — Das wohlbe^ 
kannte^ an Versteinerangeu so reiche Gestein 
von Dudley gehört zu diesem Gliede der obern 
silurischen 6ruppe^ die in ihrer obern Abthei* 
luiig Aus mehr oder weniger krystalKuisebem Holl 
sehr viel Korallen und Encriniten enthaltenden 
fealkstein besteht. Die Encriniten gehören je- 
doch andeni 8pecies an^ als die im Bergkalk 
vorkoiiimendein. In ihrem untern Theile besteht 
die Formation hauptsächlich aus Thoiiscliiefer. In 
dem Wenlockkalkstein kömmt die Ketteiikoralle, 
Catenipora e8€haroides{¥\g. 278} sehr häufig vor. 
ViHer den Muscheln erscheinen iKer Oesehlech- 
ter EnomphaluSß Produetußß Alrypa und mau- 
ehe andere. 
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Uotore ftilariäehe Fölsarleii« 

Käradok-^Sandsteine. — Diese 2500 
Fuss mächtige Formation besteht hauptsächlioh 
aus verschi^en gefärbten Sandsteinen (Gran-^ 

wäcke) und eiiiiQ;en untergeordneten Kalkstein- 
lagern* Fast alle die häufigsten Versteineruii-^ 
i;en gehören denselben Geschiecbt^m an^ wie 
die der obern siiurischen Gesteine^ allein die 
Specien sind verschieden. 

Llandeilo^Formatio«« ^ Diesem dt# 
Basis oder das Liegende des silurischen Systems 
bildende Abtheilung besteht aus harten^ diiidi^ 
farbige Platten dder dickeiti Schiefer« der 
weilen etwas glimmerig, häufig kalkig und 
weilen dadurch unterschieden ist, dass siegrosse 
Trilobiten^ Asaphus Buchii (Fig. 279} und 
tpranmiM enthällv Auch einige MolloskengeM 
schlechter finden sich in dieser Ablagerung und 
es ist eine interessante Thatsache^ dass mit mau«^ 
ehtin erloschenen^ den untern siiurischen Gestein 
neii eigenthumlichen Schalthierformen ^ wie Cf^ 
ihoceraSy Pentamerus y Spirifer und Productus^ 
andere verkommen^ die noch jetzt lebenden Ge^^ 
achleebtem ang^hörei»^ wie JVautUmfß Turho^ 
Bfsccinium, Turritella, Verikrßfuki und Or^ 
bicula. 

Bis jetzt scheinen noch keine Landpflanzen 
in ScMchMAy die anzweifelfaaft der sUurisc^heil 

Periode angehören^ aufgefunden worden zu seyn. 

In Nc/rtvcgen uhd Schweden debAeii sich die 
silnfifi^eil Schichten übet weite Räume Ms 
sind denen in England im Lithologischen xiwA 
hiDSichtKch der Versteinerungen so ähnlich^ dass 
sie wahrscheinlich in ähnliche Gruppen afoge^ 
tbeUi werden könben. Sie bestehen aus grossea 
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Niederschlägen von Sandstdn^ der zuweilen als 

das Licocnde des Systems auftritt^ auf Gneis 
und Kalkstein mit Orthoceratiteu und Korallen 
rabt; die weiter obeq erwähnte KeUenkoralie 
(Fig. 278) zeigt sich sehr deutlich. Eben so 
findet sich auch feinkörniger bituminöser Schie- 
fer mit Graptoliten (Fig. itSff). 

Dr. Beck hi Kopenhagen hält diese Körper 
für fossile Zoophyten aus der Familie der See- 
federn^ deren lebende Analoga (die Fennalula) 
schlammige Niederschläge bewohnen. 

In den Kalksteinen des Michigansees in Nord^ 
amerika und anderer Punkte an den grossen ca- 
nadischeu . Seen finden sich ebenfalls Triiobiten 
und Kettenkorallen und diese Gesteine scheinen 
daher im Allgemeinen der silurischen Periode an- 
mgeböreu. Sie enthalten gewisse Orthocerati- 
ten von einer . sehr eigenthümlichen Struktur« 
iber Siphunculus ist sehr gross und hat eine 
durch die ganze Länge gehende Röhre^ von de« 
ren Aussenseite Strahlen in Wirbeln ausgehen 
und sich nach der innem Wand des Siphuncu- 
lus ausdehnen und in Anzahl den Kammeni der 
Muschel entsprechen. Diese Abtheilung der Or- 
thoceratiten bildet bei Professor Bronn QLethaea 
geogrwstica, Stuttgart 1837 — I. S. 97) ein ei- 
geijes Geschlecht — Actinoceras oder Strah- 
leubom. Fig. 281 und 282 zeigt eine kürzlich. 
XU Schloss fispie in der Grafschaft Down in Ir- 
land gefundene Species A. Simmsii. 

Die silurischen Schichten liegen 
zuweilen horizontal. — lu einem grossen 
Theile der Provinz Skarabog im südlischen 
Schweden sind die silurischcu Schichten voll-, 
kommen horizontal. Die verschiedenen unter- 
geoidnetpn Formationen von Sandstein (Grau-* 
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waeke); Thonscbiefer und Kalksteia kommen in 

korrespondireiiden Höhen in mehrere Meilen vou 
eiuauder entrernteu Bergen mit gleichem miuera«* 
lischen Charakter und gleichen organischen Re« 
Sien vor: Es ist klar, dass sie seit der Zeit ih-* 
res Niederschlags nie gestört worden sind^ aus- 
genommen durch solche stufenweise Bewegun- 
gen^ als diejenigen sind^ durch welche ausge- 
dehnte Länder, wie Schweden und A^orwegen, 
langsam und unmerklich über ihr früheres Ni- 
veau emporsteigen, oder unter dasselbe hinab«-^ 
sinken* Auch der alte Kalkstein und Thonschie«* 
fer der Gegenden um die vorhin erwähnten ka-^ 
nadischen Seen sind grösstentheils horizontal. 

Diese Thatsachen sind sehr wichtige da die 
meisten alten Felsarten gewöhnlich sehr gestört 
sind und eine horizontale Lage der gemeinschaft- 
liche Charakter der neuern Schichten ist. — 
Aehnlicbe Ausnahmen kommen übrigens auch bei 
den neuern oder tertiären Felsarten vor, indem 
sich an einigen Punkten, z. B. in den Alpen^ 
nicht allein. senkrechte, sondern auch umgestürzte 
Schichten finden. Diese Erscheinungen stimmen 
am besten mit der Theorie überein^ welche lehrt^ 
dass zu allen Perioden einige Theile von der 
Erdrinde durch heftige Bewegungen gestört sind^ 
die oft so lange gedauert oder so oft wiederdolt 
sind^ dass die Verrückungen der Schichten sehr 
bedeutend wurden^ während andere Gegenden 
durchaus ' allen Bewegungen entgingen. Hätten^ 
wie manche Geologen annehmen^ heftige Stössö 
die ganze Erdoberfläche gleichzeitig erschüttert^ 
so würden die primären versteinerungsfuhrenden 
Schichten nirgend horizontal geblieben seyn. 

Kambris che Gruppe. ~ Unter den si- 
lurischen Schichten in der Gegend der kumber-* 



Digitized by 



^ m 

l^ndschen Seen^ in Nor^wales^ Kjornwall and 
fm andern Punkten Gfonsbritanniens finden eieli 
miebti^e Bfaesen geschichteter und grösstentheils 
scbiefriger und versteiueruiigsloser Gesteine. Nuf 
an einigen wenigen Punkten finden «ich Veratei«« 
aeningeu^ die apecifiaeh und einige^ die gene^ 
risch von denen der silurischen Periode verschie- 
den sind. Prof. Sedgwiek bat diese Gestein^ 
die kanibiiseb# Formi^tion genanpi^ dA sie in 
Nordwales^ deoi Wohnaitise der alten Kambrier^ 
sehr entwickelt worden sind^ indem sie eine 
Mliehtigkeit von vielen tausend Fuss erlangt ba^ 
bea. Sie blieben bajaptsadblicb aus scbiefrige«! 
Sandstein und Konglomerat (Grauwackenschie«f 
fer und grobkörnige Grauwacke)^ in deren Mitte 
Kalkstein mit Muschehi und Kojrailen eingela-» 
gert ist 9 wie su Bala m Merionetsbire. Em 
Grauwackeiischiefer, der das Liegende des kam- 
frischen Systems am Snowdon bildet, en|liiÜ| 

UpsißMn aua d9F FadiiMe der Br^biopoden md 

lirenige Zoophyten. 

In einigen von den Schiefergesteinen in Korn- 
Wßüß die von Sedgwiek au d§r kambriscben 
(ffuppe gerechnet werden^ finden aiqb Cepbaln- 
poden von ejgenthüm|icher Struktur^ die söge«- 
nannten Endosiphoniten (Fig. m^^, eine Form^ 
^eiclie bis jel^i neeb nicht 91 der ailiiriacheii 
l'onnatiott gefunden zu seyn scheint. Der Si-^ 
phunculus dieser Musphel liegt am Bauche^ wo- 

Jegen .der der Ammoniten am Rücken und dey 
er NautUos in der Mitte^ eder faal in 4er Mitte 
U.egt 

*) Diese Versteinerungen «scheint mit dem Ammoniten 
lateseptatns von Beyrich C Beiträge zur Kenntoiss der 
Versteinerungen des rheinischen Uebergangs^ebirge«, m«ft* 

B^Ha IS97 -r-> s$5 et^O üp^cj&icb glmb aa $^yB. 
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Obgleich map kaiup sageii Mo»^ duss lii^ 
kAiDbrische Gruppe nach bestimmten Versteiiie- 
ruiigen festgestellt sey^ so ist die Mächtigkeit 
der Schic^iteii unter den unterste^ der wenige 
fifens für EMgMd) aehr gut b^timmien silun^ 
8chen Gesteiijie^ die alle nach der Sjchöpfung or<- 
gaiüscher Wesen gebildet worden siiid^ so be^ 
beutend ^ dass ivir jedenfalls die priinäreii ver^- 
steinerungsfühnend^ Sdiiolitpn ist zwfi Gruppen 
Iheileu küuucu. 



In wiefern die hier skizsirte Eiptheiluag der 

englischen primären , versteiueruugsführeu.dßii 
Schichten ^vich fLut die anderer Läuicbjr anwend- 
bar ist, muss femern UntersucbUDgen vorbdiai^ 
ten bleiben. Sie bilden in Skandinavien^ Russ- 
iand , Polen , iu Deutschland^ Belgien und Frank- 
reich bedeutende Theile der Erdof^erfläcbß un4 
es kann nicht fehlen^ dass in allen sogeuannteii 
Grauwackengebirgeu manche Abtheilungen nach 
den Versteinenmgen zii machen seyn werden. 

Die sogenannte Grauwackenformation de* 
Harzes bestand nadi den Untersndiiingen des 
Hofraths Hausmann in Göttiugen (gelehrte 
Anzeigen^ 1839^ «A& 5 — 83 ihrem Ursprung« 
liefen Zusanimenhang aus ^wei Hauptlageu ; eiT 
ner untern y worin Thon - und Grauwackenschie«« 
fer vorherrschten und einer obern^ worin Grau«- 
waqke mit Gcauwackeascjiie&r abwechselte. 
jDia erstere war allgemeiner verbreitet ^ als die 
letztere^ welche namentlich im östlichen TheilQ 
der Formation von geringerer Bedeutung gewe* 
sen zu seyn scheint. Zwischen beiden Haupt- 
lageu befand sieh im westlichen Theil eine ün- 
regelmässig begrenzte |U[^§3e von SiM^dsteiUi 
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welche im östlichen, gans fdiUe. Die grös««* 
Sern Kalksteinmassen^ namentlich in den Gegen- 
den von Grund und Elbingerode, haben wahr- 
scheinlich dem obera Theile der untern Uaupt^ 
läge angehört^ oder etwa die Stelle eingenom- 
men, welche au andern Punkten der Sandstein 
behauptet. Beobachtungen über die Vertheilung 
der Versteinerungen lehren, dass die unteva 
Hauptmasse, mit Einschluss des Sandsteins, vom 
Meer bedeckt war, indem sich darin neue Spu- 
ren von Meeresgeschöpfen finden, wogegen die 
Grauwacke, weiche Abdrücke von Lfandpflanzea 
enthält, vermuthlich Inseln bildete, die von Ko- 
rallenriffen umgeben waren. 

Der Thonschiefer, welcher hin und wieder 
fast ganz versteinerungsleer ist und nur Thier- ^ 
reste, wie Hippuriten, Trilobiten, Muscheln fPo- 
sidonia) und Korallen enthält, gehört unstreitig 
dem kambrischen System an; die Grauwacke, 
der sehr versteinerungsreiche Grauwackensaud- 
stein und der sogenannte Uebergangskalk müs- 
sen wahrscheinlich dem silurischen System zu- 
gerechnet werden ^3. 

Das rheinisch -westphälische Schiefergebir- 
ge, welches eine Oberfläche von 160 0"^^'"^^"' 
ineilen einnimmt, besteht gänzlich aus den Ge- 
steinen dieser Gruppe, jedoch können wir . zur 
Zeit über deren weitere Eintheilung noch gar 
nichts sagen. 

Das Uebergangsgebirge Jm westlichen Frank- 
reich, in der ehemaligen Bretagne, gehört nach 
den neuern Untersuchungen des Herrn Oberberg- . 



*) Zimmermann, das Harzgebirge in besonderer Be- 
ziehung auf Natur- und Gewerbfikuade ge/schildert. Darm- 
»tadt 1834. 1. Th* S. 80 etc. 
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ingenioittft JDvfrettoy asil.Pari» (Anmiim äe$ 

JUines^ 3. Serie ^ Tome 14^ p. 2 IS etc.') in sei- 
nen Haaptmassen dem kanibrisehen System aii> 
apf welchem siluriacbo Sandsteine ungleiehföi^ 
mig aufgelagert worden sind« 

Mau ersieht aus dem Gesagten^ dass die 
bisherigen Beschreibungen der sogenannten Tbou«> 
schiefer- und Grauwaekengebirge > deren nähe- 
res Studium lange vernachlässigt wurde, jetzt 
nicht mehr ausreicht und dass Untersuchungen! 
wie Herr Murchison mit den englischen Schich- 
ten dieser Art durdifiihrte! ganz andere Remd- 
tate geben werden. 



Ilreliindziiraiizisstes KapiteL 

Von den Tjerscbiedenen Alter der vulkaDiacbea 

Felftarten« 



i 

. Nachdem wir nun die sedimentären Schieb- 
(en auf eine lange Reihefolge von geologischen 
Perioden zurückgeführt haben ^ wenden wir uns • 
zunächst s&u der Betrachtung^ in wiefern die vul- 
kanischen . Formationen in einer ähnlichen chro- 
nologischen Ordnung eingerichtet werden können. 
Der Beweise für das relative Alter, dieser Klasse 
von Gebirgsarteu gibt es vier: ~ 1} Ueberla^ 
gerung und Eindringen mit oder ohne Ver&nde!- 
ruiig der in Berührung stehenden.Gesteine; %) er«» 
ganische Reste; 3} Mineralcharakter; 4) einge- 
schlossene Bruchstücke älterer Felsartem- 
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fefweise durch UebetUgerttng rte* — 

Wenn ein vulkanisches Gestein auf einem was-- 
serigeii Niederschlage ruht^ so muss jenes das 
neuere von beiden seyu; allein dieselbe Hegel 
gilt nicht, wo die neptunische Formation aof der 
vulkanischen ruht; denn wir sahen bereits im 
achten Kapitel , dass von unten emporsteigende 
gesdimolsene Materie die sedimentäre durchdrin- 
gen kann^ ohne an die Oberfl&die su gelan^^en^ 
oder dass sie gleichförmig zwischen die Schich- 
ten gedrängt werden kann, wie b bei JD iu Fi- 
gur USiy worauf dia vuikantsche Masse steh ah» 
kühlte uud fest wurde. Daher ist Ueberlage- 
rung als Beweis des Alters bei den vulkanischen 
Felsarten bei weitem nicht von dem Werthe, 
wie bei den versteinerungsführenden Formatio* 
nen. Wir können uns auf diesen Beweis nur 
da unbedingt verlassen, wo die vulkanischen 
Gesteine gleichzeitig entstanden, nicht aber wo 
sie später in -die nepiaaischmi eingedrungen sind. 
Nun kann man sagen, dass sie von gleichzeitig l 
ger Entstehung Seyen, wenn die durch vulkani- 
sche Einwirkung veranlasste Bildung gleichzei- 
tig mit dem Niederschlage der Schichten, mit 
denen jene verbunden sind , vor sich ging. So 
dürften wir bei dem Durchschnitt Fig. &4t bei 
annehmen, dass der Trapp b sich äber das 
Versteinerungsführende Lager c ergoss und dass 
«ach seiner Erstarrung das Lager a, welches 
jttit c zu einer geologisdien Periode gehört^ nie* 
dergeschlagen wurde. Wurde aber die Schicht 
a durch b an der Grenze verändert , so müssen 
wir folgern, dass sich der Trapp eing^hrängt 
iiabd , oder dass , wenn wir h auf einer gewis- 
sen Strecke verfolgen, wir endlich finden, dasi 
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68 di^ Sehichl b dorchBchueidet iiöd demcflMh 

aufgelagert erscheint. 

' Wir können aber auch leicht zu der An- 
/tttthme verleitet werden^ ein vulkanisches 6e^ 
^sfein sejr in das neptunisehe eingedrungen, wenn 
es wirklich von gleichzeitiger Entstehung mit 
diesem ist; denn ein Lavastrom^ der sich über 
ilas Meeresbelt ausdehnt^ kann nicht überall auf 
^derselben Schicht ruhen ^ entweder weil diese 
entblösst, oder weil^ wenn sie kürzlich abge- 
setzt worden siud^ sie sich an gewissen Stellen 
anskeilen^ so dass die Lava über ihre Kantsh 
wegstromt. Ausserdem werden die schweren 
feurigen Flüssigkeiten bei ihrer Bewegung oft 
Vertiefungen in den weichen Schlamm - und Sand- 
Bchiehten ausgehöhlt haben. Nehmen wir an^ 
dass die untermeerische Lava P, Fig. 285, auf 
diese Weise mit den Schichten a^ b, c in Be» 
ruhrung gekommen sey Und dass nach ihrer Er«» 
starrung die Schichten e in einer fast hori-* 
zontalen Lage niedergeschlagen worden sind, so 
dass sie ungleichförmig auf F liegen. Der An« 
schein wird hier für ein Eindringen der Lava 
sprechen, obgleich sie in Wahrheit von gleich- 
zeitiger Bildung mit den Schichten ist. Wir 
dürfen daher, ehe wir nicht deutlich Crkemie% 
dass die Schichleit d oder « an ihrer Beruhrang 
mit dem Trapp verändert worden sind , nicht aui 
voreilig folgern, däss F eingedrungen sey» 

Bei dw BescbreibmiJ der Trappgängei im 
achten Kapitel zeigten wir, dass sie neuer als 
alle Schichten seyen , welche sie durchsetzen^ 
Der 90 Faden ( ä 6 Fuss) m&chlige TrapiiMng 
CDike) — a, Fig. 286 — in denk neidluinAer'^ 
hndsehen Steinkohlengebirge durchsetzt dieses 

md bat es sehr geetdrf. Dei^ aufgelagerte MagMH 

«6* 
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Aiakalkstcin ist aber von dem Gange nicht dnrch-^ 
setzi^ sondern scheint sich in denselben Verhält- 
nissen za befinden^ in denen er ursprunjs^Iich m 
einer Mulde^ welche in der entblössteu Oberflä- 
che des Steinkoblengebirges und des eingedrun« 
genen Trappgaiiges vorhanden war^ niederge« 
schlagen woi den ist. Nun wurde hier das Stein« 
Jkohlcngebirge nicht allein eher abgesetzt^ son- 
dern war auch eher aufgerissen^ ehe der flüs^ 
Trapp zur Bildung des Ganges eingedrun- 
gen war. Das abgeschnittene Ausgehende der 
Koiileuttötze^ so wie das plötzliche. Aufhören 
des Ganges^ denen beiderlei der Magnesiakalk* 
stein aufgelagert ist^ scheinen den Beweis zu 
liefern^ dass zwischen dem Eindringen der vul- 
kanischen Materie und dem Absätze des Magne* 
siakalks ein gewisser Zeiti*aum Jag. Selbst aber 
in diesem Fall kann der Zeitpunkt des vulkani- 
schen Ausbruchs nur annähernd^ aber durchaus 
nidit mit Genauigkeit .bestimmt werden; er mag 
mn Schluss der Steinkohlenperiode ^ oder vor 
dem Niederschlag des reihen Sandsteins^ odei 
swischen diesen beiden Zeiträumen statt gefun- 
den haben^ als die Beschaffenheit der thierisehen 
Schöpfung und die physische Geographie in Eu- 
ropa sich nach und nach von dem Typus der 
Steuikoblen bis zu dem der rothen Sandstein-» 
Perioden veränderte* 

Auf die geschichteten vulkanischen Tuffe 
sind die Beweise^ welche die Lagerungsverhält- 
nisse gewähren^ genau anwendbar ^ jedoch niiid 
dabei die auch auf die übrigen sedimentären Nie- 
derschläge anwendbaren Regeln (s. Kapitel 13) 
zu berücksichtigen. 

Beweis des Alters. duroh organisoJi« 
Rente. Wir haben bereits gesehen^ wie m 



Digitized by GoogI< 



— 40Ö — - 

der Naclibarschaft von (hätigeii Organen Schlak-* 
keii^ Bimssteiij, Saud und Gesleiubruchstücke, 
welche in die Luft geworfen worden und dann 
nieder gefallen sind^ sich sowohl auf dem Land^ 
Iiis auch in Seen und in dem Meere finden. lu 
den auf diese Weise gebildeten Tuffen finden sich 
Muscheln, Korallen oder andere dauernde orga« 
nische Körper^ die auf dem Meeresboden zer- 
streut wurden, eingeschlossen und bilden auf 
diese Weise bleibende Denkmähler für die geo- 
logische Periode 9 in welcher sich der vulkani- 
sche Ausbruch ereignete. Auf diese Weise kön- 
nen die in der Nachbarschaft des Vesuv^ Aetua^ ' 
gtroonboli und anderer auf Inseln und am Meere 
thfttiger Vulkane in irgend einer künftigen Pe- 
riode^ wenn jene erloschen sind, den Beweis 
von dem relativen Alter dieser Tuffe geben. Mit 
Hilfe solcher Ueberzeugung können wir ganas 
deutlich die Uebereiustimmung des Alters vul- 
kanischer und der verschiedenen bereits betrach- 
teten primären^ secoudären und tertiären ^ ver- 
fiteinerungsfährendmi Gebirgsarten bestimmen* 

Die erwähnten Tuffe sind aber nicht aus- 
schliesslich im Meere gebildet, sondern sie um- 
schliessen an manchen Orten Sässwasser und 
an noch andern die R^ste von Landvierfüssem. 
Die Verschiedenheit der ^organischen Reste in 
Bildungen dieser Art sind vollkommen eiuzuse- 
lien, wenn wir die weite Verbreitung der bei 
neuem Ausbrüchen ausgeworfeneu Materien be- 
rücksichtigen und von denen der des Vulkans 
Coseguina in der ProvinasNicaragaa^ am 19. Ja- 
nuar 1835^ ein sehr gutes Beispiel gibt Glü- 
hende Cinders und sehr kleine Schlackenstücke 
wurden bei diesem Ausbruche zu ungeheuren 
Höhen emporgeworfen und bedeckten den Bo- . 
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den^ 8 französische Meilen siiillich vou dem KriH 
ler, mehr «ts 10 Fuss hoch. Vö^el, Ilaus^ 
und wilde Thiere wurden in grosser Menge durch, 
das Feuer getödlet und in der Asche begraben. 
Etwas vulkanischer Staub fiel zu Chiapa au 
1800 engliscbe Meilen windwärts von dem Vul- 
kan nieder, em schlagender Beweis von einer 
Gegenströmung in den obern Theilen der Atmo- 
phäre und etwas wurde auch bis nach Jamaika^ 
700 Meilen in nordöstlicher Richiung getrieben. 
1100 Meilen von dem Ausbruchspunkt eiilfernt 
aegeheu englische Schilfe 40 Meilen lang durdii 
achwimmenden Bimsstein ^ unter welchem man* 
che bedeulend grosse Stficke waren. 

Beweis des Alters durch die mine- 
ralischen Gemeugtheile* Da gieicbar'^ 
tige Niederschläge > wenn sie von einem gressen 
Fluss in das Meer geführt werden, oft gleich- 
zeitig auf einem weiten Raum niederfalleu^ sa 
kann audi eine besondre aus ^iuem Krater wah-^ 
rend eines Ausbruchs ausströmende Laveoait auf 
einer weiten Fläche ausgebreitet werden, wie 
auf der Insel Island im Jahr 1783 , wo die vom 
Skaptar Jokul ausgeworfene gesehmolsene Ma- 
terie nach entgegengesetzter Richtung ausström- 
te, deren Endpunkte 90 englische Meilen von 
einander entfernt waren. Die Mächtigkeit die-« 
aes ungeheuren Lavastroms wechselt von 100 
bis 6ü0 Fuss u!id in der Breite von der eines 
engen Flussbettes bis 15 englische Meilen. Wird 
nun eine solche Masse später durch Kntblössung 
in verschiedene getheilt, so können wir diesel- 
ben vielleicht noch durch ihre mineralische Zu- 
aammeusetzung ideutificiren. Dennoch wird die- 
ser Beweis dem Geologen nicht immer nütj&eu; 
dgnn obgleich die während eines und desselben 



uiyiiiz^ed by Google 



— 407— 

Ausbruch« ausgeströmtem M^va stets einen yor«^ 
herrsdiendeii Charakter hat und obgleich dies' 
selbst noch bei Strömen der Fall ist^ die zu 
verschiedenen Zeiträumen aus demselben Vul*^' 
kaue hervorgebrochen sind^ so zeigen die sich 
doch bei deu verschiedeneu Theileu eines und 
desselben Stroms^ oder wie schon weiter oben 
bemerkt wurde^ einer zusammenhängenden Trapp- 
nasse in den mineralischen Gemengtheiien und 
in der Textur so verschieden , dass diese Kenn-- 
zeichen im Vergleich zu ihrem Werth in der 
Chronologie der versteiiierungsführeuden Ge-* 
birgsarten von geringerem Werthe sind. 

Wir werdeil übrigens bei der folgenden Be- 
adireibung der europäischen Trappfelsarten von 
verschiedenem Alter sehen ^ dass sie oft emep 
eigenthiimlichen Uthologischen Charakter haben,, 
welcher den weiter oben im 7, Kapitel zwischen 
den neuern Laven des Vesuv, Aetna und der 
cbilesischen Vulkane erwähnten Yersdiiedenhei«' 
%eü gleicht. 

Man hat bemerkt^ dass in der Auvergne, ia 
der Eifel und in andern Gegenden, in denen so-« 
wohl Tracbyt, als Basalt vorkommen, die Tra«* 
ehytgesteine grösstentheils alter g^iiid, als die 
basaltischen» Theilweise wechsellagern beide 
auch, wie an dem Vulkane Mont D'or in der 
Auvergne, allein die grosse Masse desTrachyts 
nimmt gewöhnlich eine untere Stellung ein und 
ist von dem Basalt durchschnitten und über- 
strömt* Man kann durchaus nicht die Folge-' 
rung machen, dass Trachyt zu einer Zeit in der 
Geschichte der Erde vorherrschte und Basalt zu 
einer andern, denn wir 'wissen, dass tracbyti- 
sehe Laven in mancheA auf einander folgen«^ 
den Zeitpunkten gebildet worden sind und nodi 
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muB maiicben thätigen Kratern henrorkoiliiiieii; 
allein es scheint^ dass in jeder Gegend^ wo 
eine lauge Reihe von Ausbrächen statt gefun- 
den hat^ die mehr feldapathartigen Laven zu-» 
erst hervorgebrochen und die mehr augitischcii 
dann gefolgt sind. Die von Herrn Scrope auf- 

Sestellte Hypothese gibt vielleicht eine Losung 
es Problems. Er bemerkt^ dass die den Basidt 
bildenden Mineralien ein höheres specifisches Ge- 
yndkt haben ^ als die die Feldspathlaven zusam- 
mensetzenden. So haben z. B. Hornblende^ Au- 
git und Olivin das dreifache Gewicht des Was- 
sers, wogegen gemeiner Feldspalh^ Albit und 
Labrador kaum das ^^fache besitzen; und die 
Verschiedenheit steigt^ da im Basalt und Grün- 
st ein weit mehr metallisches Eisen ist^ als im 
Trachyt und in andern Feldspathlaven und Trapp. 
Wenn daher im Innern der Erde durch vulkani- 
sche Hitze eine grosse Masse von Gesteinen 
geschmolzen ist^ so sinken die dichtem Bestand- 
theile der kochenden Flüssigkeit zu Boden ^ die 
leichtem bleiben oben und werden zuerst durch 
die Expansivkraft der Gase emporgetrieben. Die- 
jenigen Substanzen daher ^ welche in dem un- 
terirdischen Behälter die unterste Stelle einnah- 
men^ werden stets zuletzt ausgeworfen und wer- 
den die oberste Stelle an dem Aeusseni der Erd- 
rinde einnehmen. 

Beweis durch eingeschlosseneBruch- 
stücke. — Wir mögen zuweilen das relative 
Alter zweier Trappfelsarten ^ oder einer iieptu- 
nischeu Bildung und des Trapps^ auf dem sie 
ruht^ dadurch erkennen^ dass wir Bruchstücke 
des einen in der andern eingeschlossen finden 
und in Fällen^ wie der oben angegebene, wo 

die Lagerangsverhältuisse allein nicht ausreiebeoi 



ist dieser Beweis nicht ohue Werth. Auch ist 
es nicht ungewöhnlich^ Konglomerate zu finden^ 
die ausschliesslich aus Trappgeschieben beste- 
hen und die in der Nachbarschaft von eingedrun- 
geneu Trappmassen mit geschichteten Massen 
zusammen vorkommen. Wenn die Geschiebe inci 
All^fraieinen im mineralogischen Charakter mit 
den Trappmassen übereinstimmen, so werden wir 
iu den Stand gesetzt^ das Alter der eingedrun- 
genen Felsartmi dadurch zu erkennen^ dass uns 
das der mit dem Konglomerat vorkommenden 
Versteinerungsfuhrenden Schicliten bekannt ist. 
Die Entstehung solcher Konglomerate ist durch 
die Beobachtung der aus Trappgeschieben beste-« 
henden Geschiebebänke auf neuern vulkanischen 
bsein ^ oder am Fuss des Aetna ^ erklärt. 

Neue und neuere Pliocenperiode. — 
Wir werden uns nun zu der Betrachtung aus- 
erwählter Beispiele von gleichzeitigen vulkani- 
schen Gesteinen successiver vulkanischer Perio- 
den wenden 9 wodurch der Leser zu der Ueber-* 
Zeugung gelaugt, dass die feurigen Ursachen zu 
allen vergangenen Zeitpunkten der Erde in Wirk- 
samkeit gewesen sind und dass sie fortwährend 
die Orte verwechselt haben, an denen sie an die 
Erdoberfläche hervorgebrochen sind. Ein Theil 
iron den Laven ^ Tuffen und Trappgängen des 
Aetna ^ des Vesuv und der Insel Ischia sind in- 
nerhalb der geschichtlichen Zeit gebildet wor- 
den; ein anderer weit beträchtlicher Theil unmit-. 
telbar vorher^ als die Gewässer des mittellän- 
dischen Meeres bereits von jetzt lebenden Mu-' 
Bchelspecies bewohnt wurden. Die untermeeri- 
iBchen Fundamente des Aetna und der Insel Ischia 
sind zu der bedeutenden Höhe von 500 bis löOQ 
Fuss über das Meeresniveau emporgehoben wot«'' 
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den und. dieselbe WabruebmuDg lässt sieb ioB^t 
siehung auf die Basis mancher thätiger Vulkane 
machen^ die zuerst untermeerische Krater oder, 
gleich Stromboli^ halb unter dem Wasser stan- 
den und dann^ als das alte Meeresbett durch 
Hebung abgetrocknet wurde, an die JCrdoberfia« 
che gelangten. 

Aeltere Pliocenperiode. — In dem; 
Gebiete von Florenz und in der Campagna di 
Roma kommen submarine vulkanische Tuffe io 
die altern Pliocenschichten der subapenninischeu 
Hügel auf solche Weise eingelagert vor^ dass 
gar kein Zweifel bleibt^ dass sie die Produkte, 
von Ausbrächen waren ^ die sich ereigneten^ als 
der Muschelniergel und Sand der Subapenninen 
in der Bildung begriffen war. 

Miocen Periode. — Die ältesten vulka- 
nischen , hauptsächlich aus Trachyt bestehendea- 
Gesteine, wie in der oberu und uiederu Eifel, 
Bind den Hioeenschicbten auf solche Weise ein* 
gelagert^ dass man deutlich ihre gleichzeitige 
Bildung erkennen kann. Die Ausbräche dauer- 
ten übrigens in jenen Gegenden bis zu der neaeru 
Pliocenperiode fort, oder wurden wenigstens in 
dieser spätem Zeit wieder erneuert^ so dass 
Aschenschauer von den rhelnisciien Vulkauea 
demLoss eingelagert sind^ in welchem^ wie wir, 
schon im 14. Kapitel sahen, Muscheln von Land«» 
und Süsswasscrspecies vorkommen^ welche jetzt 
in Europa lebenden identisch sind. 

Eocenperiode. — Die erloschenen YuVm 
kane in der Auvergne und am Cantal^ iu Mit-« 
telfrankreich ^ begannen ihre Ausbrüche in der 
Eocenperiode und waren während der Miooenes 
am thatigsten. Von der Sumpfbildung in der 
Nähe jener alten Vulkane wurden die uuter^teo^ 
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Sdttchleii '^ei»l»iir vor jedmi Autbiudie gshtt^^r 
det. Sie bestehen aue Sandstein und Konglo- 
nerat, die abgerundete Geschiebe von Quarz^ 
Glimmerschiefer^ Granit und andern hypogenen, 
die Ufer der alten Seen bUdenden Gesteinen ent« 
halten^ aileiu man kann nicht die geringsten Spu- 
ren von vulkanischen Produkten in denselben er- 
kennen. Auf diese Konglomerate folgten tho«- 
lüge und kalkige Mergel mit-Eocfenmuscbeln und 
während des Niederschlags dieser Schichten be^^ 
gauneu einige schwache Zeichen der vulkani«' 
sehen Wirksamkeit sich zu seigen. Ueber di^. 
sen Schichten wechseilagern Sässwassermergel . 
und Kalkstein häußor mit vulkanischen Tuffen 
und in denselben finden sich Versteinerungen der 
Alioeenperiode. Naehdem disr alten Seen aaage^- 
fnllt oder ausgetrocknet wordeu waren ^ wurden 
ipachtige Massen von Trachyt-* und Basal tge-^« 
steinen bis m einer Mächtigkeit von mebrem, 
tausend Fuss angeh&uft und ruhen auf Gmnit, 
oder auf den anliegenden Suropfbildungen. Der« ^ 
grösste Theil dieser feurigen Felsarten scheint, 
während der Miocenperiode entstanden, zu seyn 
und in der Asche und den Alluvialgebilden vou 
Sand und Grus fanden sich erloschene Vierfüs-*. 
«er jener Periode begraben^ die den Cieschlech-^ . 
twn Maslodon, Rbinocerm und andern angehö-, 
reu und ihre Erhallung den d^ub^r ausgebrei^, 
tetea Lavenlagen verdanken. 

JKreideperiode. — Diesdbe war nicbt 
arm au vulkanischer Wirksamkeit ^ wie wir hier 
kurz nachzuweisen suchen werden. In England 
finden sich keine Beweise von vulkanischen Aus- 
brüchen während des Niederschlags der Kreide i 
und des Grünsaudes. — Auf Morea sind nach- 

deu Beobachtungen des Imn&osiscben liei^iige-^^ 
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lümsm Vi riet melirera vob ihm Ophialit 

nannte Trappgesteine von diesem Datum. -Es 
gehören dahin z. B. diejenigen ^ welche gleich« 
förmig mit 'Kreidekalkstein und Orunsand- zwi<* 
sehen Kastri und * Damala wechsellageni. Sie 
bestehen grösstentheils aus Diallaggesteinen und 
Serpentin ^ so wie aus einem Mandeisteia mit 
Kalkmandeln und mit serpentinartiger Hauptmasse« 

In gewissen Theilen voa Morea lässt sich 
das Alter dieser vulkanischen Gesteine mittels 
folgender Beweise bestimmen. Zuvörderst ist 
der bereits im 15. Kapitd erw&bnte lithographi« 
sehe Kalkstein der Kreideperiode von Trapp 
durchsetzt und dann findet sich zu. Nauplia und 
an andern Orten ein Konglomerat^ in dessen kal-« 
kigem Bindemittel viele wohlbekannte Verstei- 
neruugeu der Kreide und des Grünsandes und 
Geschiebe von demselben Ophiolit^ wie er in den 
Gängen vorkommt^ vorhanden sind. 

Wir bemerkten schon weiter oben^ dass zu 
Tercis bei Dax im Departement der Haiden im 
aüdliehen Frankreich sehr steile Schichten von 
Kalkstein uud Mergel vorkommen^ welche Krei*- 
deversteinerungen enthalten und welche gröss- 
tentheils unter den ungleichförmigen Kreidefbr^ 
nationen verborgen sind. An einigen Durch- 
schnitten kann man eine Wechsellagerung die*» 
ser stark geneigten Kreideschichten mit dünnen 
Schichten eines vulkanischen Tuffs wahrnehmen^ 
der wahrscheinlich das Produkt vulkanischer Aus- 
brüche in dem Kreidemeer war. 

Der Trapp in jener Gegend und in den be- 
nachbarten Fyren&en ist im Allgememen serpen- 
tiuartig. Die Lagerungsverhältuisse sind iu der 
Fig. 287 dargestellt. A ist das Adourthal ^ B 
das Luythal> C Puy Arset^ £ sind die geneig-^ 
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ten Schichten von Kreide und vulkanischem Sand; 

c, d tertiäfe Schichten von Geschieben imd 
Sand» 

Das Alter des im aebten Kspitel/eiswShnten 

Trapps in der Grafschaft Antrim in Irland^ der 
die Kreide^ da wo die Gänge dieselbe beruhrei^ 
verändert y ist unbesliiiiiiit. Er ist neuer^ als^ die 
Kreide jener Gegend^ welche er durchschneidet 
und überströmt und vieHeicht gehört er einer voa 
den tertiären Perioden an. Da an der östlichen 
Kusle von Loogh ^eagh Holzkohle , und fossÖe 
Coniferenbaume mit dem Trapp vorgekommen 
sind , so dürften diese f flanzen in der Folge 
einiges Licht auf diese chronologische FmgH 
werfen. 

Oolit-und Liasperiode. — Obgleidb 
die grünen und serpentinartigen Trappgesteine 
von Morea^ wie vorhin bemerkt ^ • bauptsächiieh 
der Kreideperiode angehören, so scheint es doch^ 
dass einige Ausbrüciie ähnliclier Gesteine schon 
w&hrend der Oolitperidde begannen. Wahrschein-^ 
lieh ist ein grosser Theil von den Trappmassen 
in den Apenniuen^ welche dort Ophiolit genannt 
wctrden' ufid mit dem Kalkstein jener Gebirge«* 
kette vorkommen^ von korrespondirendem. Alter« 

^ Ob ein Theil von den vulkanischen Gestei- • 
nen in den Hebriden gleichzeitig mit dem Lias 
lind Oolit entstand^ welche von jenen, durehsetsft * 
werden und uberlagert sind> VMbt aodi '«a he«»' 
sümmen. 

Trapp der r othen ;£land8teinperia«i - 
de^ -T- Im südlichen Theile von Devonshice kern«» 

men Trappgesteine mit buntem Sandstein vor • 
und zwar scheinen sie nicht später in den Sand- • 
stein eingedrungen 9 sondern durch/ gleiebsBeitige 

viliksmsäe.WillKWg jgsbildfit wordite m^&ym - 
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Dillige mit gewöhnlichem röthen Mergel zusam- 
4MI1 vorl^aoiiDeiide Saudsteialager gleichen dem 
voll einem Krater auageworfenen Sand und ia 
idem bei Tivevten vorkomaieiid^n geschichteten 
Konglomeraten befinden sieh maiithe eckige 
Amdistücke von Trappporpby r ^ von denen ei-> 
^ige 1 oder 9 Tonnen wiegen und mit denen Ge«- 
schiebe anderer Gesteine gefunden werden. Diese 
Gesteinblöeke wurden wahrscheinlich von vul- 
Imnischen Kratern ausgeworfen und fielen auf 
tAe im 4ßi Bitdang begriffenen aedtment&ren Sulh- 
stanzen« 

Steinkohlenperiode. — In dem Stein-^ 
4ariilengebirge des Woiih in Sdhottland komweft 
zwei Klassen gleichzeitig entstandener Trappt 
gesteine vor. Die neueste derselben, mit den 
#bern Schiebten des Kohlengebirges verbunden^ 
tteigt sieh sehr deutUeh l&ngs den Kesten des 
Förth in Fifeshire und besteht aus Basalt mit 
Olivin ^ Mandelstein , Grünstein , Wacke nnd 
Snff. Dieser Tivpp scheint ausgebrochen m 
meyn y w&hrend die Sedimentiren Schichten eine 
horizontale Lage hatten und sie scheinen dieseK 
hea Verwerfungen erlitten zu haben ^ welchen 
dMe< Schichten epftier unterworfen waren. In 

dem vulkanischen Tuff dieses Alters finden sich 
nicht allein Bruchstücke von Kalkstein, Schie- 
lelthon , Kiesetsehiefer und Sandstein, sondeüii 
Moh Stetirimhleiisluefce» 

Die andere oder ältere Klasse des Trapps 
in dem Steinkohiengebirge lässt sich längs dem 
MdUclien Rande von StraiCheden verfolgen und 
bildet einen parallel mit den Ocbills streichenden 
Höhenzuge der sich von Stfrling bis St. An- 
drews ausdehnt. Si» besteht fast aussehliess- 
Ueb umm Gmmlmt^ deot bin und wieder eidf|t 
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-ttlA BiWiSdsteiiiMliff Urifd. Ei$ ist imMUft infi 

.Saudsteiii , Schieferthon und Eisenslein des lie>- 
^endeii Steinkohleiigebirges und bei Ost Lch* 
'liiond dem Bergkalksteine regeliniissig «wisolmi^ 
gelagert. 

Zu den Trappgebilden des Steinkohlengc- 
bitges oder des RothliegeDdeii gehören auch die 
Aügitporphyre QMelaphyre') and MandelsleiiMi 
Ilfeld am Harz. Sie erheben sich entschieden 
im Bereich der beiden genannten geschichteten 
jPormatione» «ad verbreHen sich 2um Theil über 
dem Steinkohlengebirge y zeigen aber keine ent« 
schiedene Eimvirkung auf das benachbarte Schie<- 
lergebirge. Die Verbreitung des Augitporphyrs 
mm Hara ist jedodi sehr unbedeuteiKi im Ver- 
gleich mit der am thüringer Walde ^ wo ubri<«> 
gens der rothe Porphyr und das Rothliegende 
sich analog verbaUen> wie Basalt und Basalt«*' 
Konglomerat. — Es dürften su den Trappbil«« 
Hungen der letztern beiden Formationen auch noch 
zu rechnen seyn die Porphyre bei Wettin und 
iiöbejüa unweit Halie^ die in der Umgegend Vott 
Waldenburg in Niederseblesien u. a« a. O., 
da beide Perioden^ sowohl die der Steinkohlen 
als auch der reihen Sandsteinformation reich ao 
STrappbildungen zu 0ejrtt seheinea^ deren Bnt^ 
stehungszeit jedoish hei weitem noch nicht ge^ 
hörig ausgemittelt worden ist. 

Trapp der alten rothen Sandstein«« 
periode« Wir verweisen bei der nun fol« 
genden Erklärung auf Fig. 58^ welche die Ge^ 
birgs Verhältnisse von Forfarsbire im südlichen 
Schottland darstellt. In der Mitte der Sehich<4 
ten des alten rothen Sandsteins 1^ 2^ 3 und 4 
l&eigeu sich Konglomeratlager JV& 3. Die Ge^ 
SGhiebe derselben hestahen sii weilen au» grani^ 
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tischen und Qaangesteinen ^ zuweilen auch aua* 
Bcfaliesslich aus vefscbiedenm Trappvarietälea^ 

die^ obwohl sie iu dem Durchschnitt vorsätzlich 
vergessen siud^ oft vorkommen^ entweder indem 
sie sich selbst in formlosen Massen und Gän« 
gen in den ältem versteinerungsführenden Zie« 
gelstein Mx 4 eindrängen^ oder mit demselben 
in gleichförmigen Lagern wechseln. Alle die 
verschiedenen Abtheilungen des alten rothen Sand« 
Steins 1, 2, 3^ 4 sind hin und wieder von Gaa- 
gen durchsetzt^ kommen aber in jVS, 1 und 2, 
den obeni Gliedern^ die aus rothem Schieferthoa 
und rothem Sandstein bestehen^ nur selten vor^» 
Diese sich am Fuss der Grarapians zeigenden 
Erscheinungen wiederholen sich an den Sidlaw- 
Bergen und es scheint^ dass in diesem Theile 
von Schottland vulkanische Ausbräche am häu« 
figsten in dem altern Theil der alten rothen Sand« 
ateinperiode waren. 

Die angeführten Trappgesteine bestehei) 
hauptsächlich aus Feldspathporphyr und Man- 
delstein, dessen Einschlüsse zuweilen kalkspath- 
artig, oft aber kaicedonartig sind und schöne 
Agate bilden. Wir finden auch Tbonstein^ Kling-- 
stein, Grünstein, dichten Feldspath und TuflF. 
Einige von diesen Gesteinen ergossen sich als 
Lavep über den Meeresboden und umschlossea 
die daselbst liegenden Quarzgeschiebe, wodurch 
Konglomerate mit einer Grünsteinhauptmasse ent- 
standen, wie man iu Lumley Den an den Sidlaw- 
Bergen wahrnehmen kann. Zu beiden Seiten der 
Axe dieser Bergkette (s. Fig. 58) fallen die I^- 
ger des dichten Trapps, so wie die aus vulka- 
nischem Sand und Asche bestehenden Tuffe re- 
gelmässig nach SO. und NW- und gleichförmig 
mit dem Schieferlhon und Sandstein ab. 
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. Aehnlichc Trappgesteine finden Bich auch in 
dem alteu rotheu Sandstein im nördlichen For* 
farsbire, wo sie unmittelbar von dem gelben 
Sandstein bedeckt ist^ der das Liegende des 
. Bergkalksteins und des Steiukohlengebirges aus^ 

Silnrische Periode. — Ans den Un- 
tersuchungen des Herrn Murchison scheint 
.hervorzugehen^ dass^ als sich die untern siluri- 
schen Schichten jenes Landes absetzten ^ häufig 
untermecrische vulkanische Ausbrüche statt fan- 
den und die alsdann ausgeworfene Asche und 
. Schlacke Veranlassung zu einer eigenthümlichen 
Art von TulFsandstein gaben ^ der den andern 
Gesteinen der silurischeu Keihe unähnlich und 
.nur an Punkten beobachtbar ist^ an denen sye- 
njtiscbe und andere Trappgesteine hervorgebro« 
chen sind. Diese Tuffe finden sich an den Ab- 
hängen des Wrekin und Caer Caradoc und ent- 
halten isilurisLCbe Versteinerungen^ wie Abdrücke 
von Encriniten^ Trilobiten und Mollusken. Ob- 
gleich versteinerungsführend, gleicht das Ge- 
stein dennoch einem sandigen Thonsteioe der 
.Trappfamilia 

An einigen Punkten von Shropshire und 
Montgomeryshire wechsellagern dünne^ nur we- 
nige ZoU mächtige Lagen von Trapp mit sedi- 
mentären Schichten des untern Siiuisystems. 
Der Trapp besteht aus Porphyrschiefer und aus 
lidruigem Feldspathgestein und die Lager sind 
wie &e. des mitvorkommenden Saudsteins, Kalk- 
steins und Schieferthdns zerklüftet und haben 
dasselbe Streichen und Fallen. 

• In Kadnorshire findet sich ein Beispiel ^ wo 
IS Lagen von geschichtetem Trapp mit Siiur- 
sdiiohten und mit Platten C^lagstanes} ,in etner 

n 



418 



Mächtigkeit von 350 Fuss vorkommen« Der la-- 
fcerarüge Trapp besteht aus Feldspaibporphyr^ 
KJtugsteiii Uttd andern Varietäten und die swi- 
schengelagerten Llandeiloplatteii bestehen au^ 
Sandstein und Schieferthon mit Trilobiteu und 
Graploliten. 

Kambriache vulkanische Gestei- 
ne. — In Perobrokeshire wechsellagert geschieh« 
teier Grünst eiu^ Feldspatfagesteiu und eine Trapp- 
breceie gleichförmig in mächtigen parallelen Mas* 
sen mit regelmässig geschichtetem Sandstein und 
Schiefer des oberu kambrischen Systems. 
Diese Trappmassen müssen in gewissen Zwi- 
schenräumen aus . vulkanischen Spalten amMee- , 
resbodeu hervorgebrochen seyn^ als Saiid^ Ge- 
schiebe und Schlamm^ welche jetzt die mitvor- 
-kommenden sedimentären Felsarten liilden^ nie» 
dergeschlagen wurden. 

Professor Sedgwick beschreibt verschie- 
dene Trappmassen in Cumberland^ welche die 
grünen Schiefer, des kambrischen Systems be- 
gleiten und unter einem versteineningsfuhreuden 
Kalkstein liegen. Es finden sich verschiedene 
Feldspath - und Porphyrgesteine und Grüusteine^ 
nicht allein auf Gängen^ sondern auch in gleicb» 
förmigen Lagern und hin und wieder findet auch 
ein Uebergang aus diesen feurigen Gebilden zu 
dem grünen quarzigen Schiefer statt. Professor 
Sedgwick nimmt an^ dass diese Porphyre 

f gleichzeitig mit dem geschichteten Chloritschie- 
er gebildet und dass die AI aterialien zu diMem 
.Schiefer^ wenigstens zum Theil^ %^on efl w»- 
derholteu untermeerischen Ausbiücheu geliefert ; 
wurden. | 
In den siluriscben und kambrischen Gestei- i 
iien. des^ Harzes trelen eine- sehr grosse llenge 
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von Trappmassen auf , von denen wir bereits 
Wi^iter oben die Augitporphyre der Umgegend 
von Ilfeld erwähnten. Sie bestehen^ da wo sie 
deutlich gemengt erscheinen^ aus Diallag und 
Hypersthen (siehe Kapitel 7} , welche fast im-* 
jner mit Labrador und Saussurit verbunden sind. 
Diese Augit- oder Pyroxengesteine erscheinen 
entweder als Gabbro (Diailag und Saussurit}^ 
oder als Hypersthenfels (Hypersthen und 
Saussurit), oder wenn* dies Gemenge, wie sehr 
oft^ Chlont aufnimmt, als Brongniart's Dia^ 
bas^ der nicht selten porphyr- oder niandcl- 
steinartig ist und im letztern Fall Kugelfels oder 
Blatterstcin genannt wird. 

Nicht allein die grosse Verbreitung jener 
Gesteine in allen Theiten des harzer Schiefer«* 
gebirges^ sondern audi die innige Verbindtang mit 
diesem, die sich sowohl in den mannichfallig- 
sten Arten räumlicher Verhältnisse, als auch in 
häufigen petrographischen Verschmelzungen of* 
fenbart, sind sehr beinericenswerthe Erseneinun-» 
gen. Am gewöhnlichsten sind die Pyroxenge- 
steine nach dem Streichen der Schichten her-* 
vorgetreten, nicht selten aber breiten sie sich 
auch ganz unregelmässig in dem Schiefergebirge 
aus und durchsetzeu dasselbe sogar gangförmig. 
Die Entstehung dieser Trappmassen erfolgte wäh- 
rend der Bildung des Schiefe rgebirges und jeden«- 
falls vor der des Steinkohlengebirges. Manche 
Erscheinungen sprechen dafür^ dass die Scbie- 
fergesteine noch weich waren , als der Trapp 
hervorbrach. 



27» 



Digitized by 



— — 



Von dem verBciiiedenen Aiter der plutoni- 

sehen Gesteine. 



Wenn wir die feurige Theorie des Granits^ 
80 wie wir sie im 9. Kapitel iiachwiegen y an- 
nehmen und zugeben, dass verschiedene pluto- 
uische Gesteine zu successiven Perioden unter 
der Oberfläche des Planeten entstanden, so mns^ 
sen wir auch darauf vorbereitet seyn^ grössere 
Schwieriofkeiten bei der «fenaueii Bestimmuno: des 
Alters solcher Gesteine zu treffen^ als bei den 
vulkanischen und versteinerungsführenden For- 
mationen. Wir müssen uns erinnern , dass die 
Ueberzeugung von dem Alter eines jeden gleich* 
zeitigen vulkanischen Gesteins entweder von den 
Laven entlehnt wird, die auf die alte Oberfla- 
che entweder in der Atmosphäre oder unter dem 
Meer ausgegossen, oder von Tuffen und Kon-* 
glomeraten entlehnt worden sind, die ebenfalls 
auf die Oberfläche abgesetzt wurden und wel-^ 
che entweder selbst organische Reste enthalten, 
oder zwischen versteinerungsführende Schicht^ 
eingelagert sind* Alle diese Beweise sind aber 
unzulänglich, wenn wir es versuchen, die Chro- 
nologie eines Gesteins festzustellen, die iu d^a 
£ingeweiden der Erde aus dem feurig- flüssigen 
Zustande krystallisirt ist. In allen diesen Fäl- 
len sind wir auf die folgenden Beweise be- 
schränkt : 1} relative Lagerungsverhältnisse; 
S} Eindringen und Veränderung der in Beruh- 
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rilng stelieiideii Felsartea ; 3) mineralogischer Cha- 
rakter; 4) eingeschlossene Bruchstücke. 

Beweis von dem Alter durch rela- 
tive Lageruiigsverhältnis'se. Unver- 
äiuleile versteinerungsführende Schichten jedeH 
Ailers finden sicli uomittelbar auf plutouischeu 
Gesteinen ruhend« Beispiele finden sich zu Chri-» 
stiania in Norwegen, wo die neuern PHocennie- 
derschläge auf Granit ruhen; in der Auvergne^ 
wo die Süsswassereocenschicbteu und bei Hei^ 
delberg, wo der bunte Sandstein einen ähnlichen 
Platz einnimmt. In allen diesen und in ähnli-«- 
chcn Fällen ist die niedere Lage mit dera hö- 
hern Alter des Granits verbunden. Das krystal-«- 
Jinische Gestein war fest, ehe die sediment|ren 
rSchichtoi darauf abgesetzt wurden und die letz- 
-leru enthalten gewöhnlich abgerundete Geschiebe 
von dem im Liegenden befindlichen Grauit. 

Beweis durch Eindrängen und Vor« 
änderungen. — Wenn aber die plutonischeu 
Gesteine Gänge in die Schichten auslaufen las-* 
sen und sie in der Nähe des Kontaktpunktes 
auf die im neunten Kapitel angegebene Weise 
verändern^ so ist es klar^ dass sie gleich dem 
eingedrungenen Trapp neuer als die Schichten 
study in welche sie dringen uiid die sie verän«- 
dem. Beispiele von der Anwendung dieses Be« 
weises %verdea wir weiter unten mittheilen. 

Beweis durch mineralische Ziusam-« 
mensetzung. — Ohnerachtet einer allge-' 
meinen Gleichförmigkeit des Ansehns der plu- 
ionischen Gesteine haben wir im neunten Kapi- 
tel gesehen y dass sich manche Abänderungen 
zeigen, wie Syenit, talkiger Granit und andere. 
Eine von diesen Abäuderungcu herrscht oft auf 
einem sehr ausgedehnten Räume, vor und . behält 
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doselbsl ilircii gtetchartigeu Charakter , m> daas, 
wenn man ihr relatives Alter an einem Punkte 
bestimmt hat^ man ihre Identität an andern leicht 
wieder erkennen und auf diese Weise mittels 
eines einsigen Durchschnitts die cbronelogischea 
Verhältnisse ganzer Gebirgszüge erkennen kann. 
Nachdem man z. B. beobachtet hat^ dass der 
syenitische Granit iu Norwegen^ in welchem sehr 
viel ZirkOD 'verkommt^ die siloriscben Schichten, 
wo er mit denselben in Berührung^ kommt ^ verän- 
dert hat^ so dürfen wir nicht schwanken^ alle 
Massen desselben Zirkonsyenits im södlicheu Nor- 
wegen auf dieselbe Bildungsperiode zurückzufüh'^ 
reo. (Siehe Kapitel 11.) 

Mehrere Geologen haben behauptet ^ dass 
das Alter der verschiedenen Granite bis auf eme* 
bedeutende Ausdehnung durch ihren mineralogi- 
schen Charakter allein bestimmt werden könne^ 
indem B« Granit mit Hornblende^ oder Sye- 
nit neuer sey^ als gewohnlicher oder glimroer- 
halticrer Granit. Neuere Untersuchungen haben 
aber bewiesen^ dass diese allgemeinen Aunah*»^ 
men zu voreilig seyen. Der bereits angeführte 
syeaitische Granit Norwegens mag gleichen Al- 
ters mit den silurischen Schichten seyn^ weiche 
er durchsetzt oder verändert^ oder er mag der 
Periode des alten rothen Saudsteins angehören^ 
wogegen der aus Glimmer, Quarz und Feld- 
spath bestehende Granit von Dartmoor in Eng- 
land^ wie wir weiter unten sehen werden^ neuer 
als das Steinkohlengebirge ist. 

Beweis durch ein geschlosse- 
ne Bruchstücke. — Dieses Kriteriom 
kann selten eine grosse Wichtigkeit haben^ weil 
' die vom Granit umschlossenen Bruchstücke gc-« 
wöhttlich so verändert sind^ dass man das Ue- 
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«Miiiy von weliAem «ie Mtielmt worden länd, 

kaum wieder erkennen kann. In den weissen 
Gebirgen in Nordaroerika enthält ein Granit durclh- 
natsendef Granitgang Bruchstöcke von Schiefer 
und Trapp ^ welche in die Spalte gefallen seyn 
müssen^ als die geschmolzenen Materialien den 
Gniiges von unten emporget rieben wurden. Auf 
diese Weine wird gezeigt^ dans der Granit neuer 
ist, als gewisse Schiefer- und Trappgesteine. — 
Unter den verschiedenen Beweisen, dass der 
Granit des Harzes neuer^ als das Grauwacken-» 
nnd Thonschiefergebirge, kSnnen wir auch den 
hierher gehörigen erwähnen., dass in einem al- 
ten Steinbruch unweit Harzburg mitten im Gra-* 
mt Grauwackenntückn mit Spuren organischer 
Wesen gefunden wurden. Die Grauwacke, wel«-^ 
che beim Emporsteigen des flüssigen Granits ab«» 
g€^sen worden seyn mochte, war durch 
Wirkung desselben ganz quarzig geworden» 

Warum die plutouischen Gesteine 
der neuen und Pliocenperiode unsicht-* 
bar sind. — Die bereits im 8. und 9. Kapitel 
gegebene Kriäuterung der wahrscheinlichen Ver^ 
Imltnisse zwischen den plutonischen und vulka-* 
nischen Formationen wird natürlich den Leser zu 
der Folgerung veralllasnen^ «daan die Gesteine 
der einen Klasse an oder in der Nähe der Ober- 
fläche niemals gebildet werden können, ohne dass 
nicht gleichzeitige oder bald darauf, Glieder der 
andern darunter entstehen. Es ist nidits Vnge^' 
wohnliches, dass Lavenströroe mehr als zehn 
Jahr erfordern^ um in der freien Luft abgekählt 
zu werden und wenn nie sehr machtig niad^ so 
gebrauchen sie eine nodi längere Zeit. Die von 
dem Jorullo in Mexiko im Jahr 1759 ausgebro-- 

chene gescbmok&ene Materie, die sieh an maur 
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dieti Puukleii Us zu einer Mäehtigkeil von SoO 
Fuss auhäufte^ war ein halbes Jahrhundert nach 

dem Ausbruche noch glühend. Wir werden da- 
her einsehen^ dass grosse Massen von unterir* 
diseher Lava in den vulkanischen Heerden un- 
endliche Zeiträume glühend bleiben und dass die 
Abkühlung nur sehr stufenweis erfolgt. Zuwei- 
len wird dieselbe auch sehr lange durch frisch 
hinzukommende Hitze aufgehalten werden ; denn 
wir finden^ dass in dem Krater des Stromboli^ 
einer der liparischen Inseln^ die Lava seit den 
letzen 2000 Jahren im beständigen Kochen ge« 
geblieben ist und wir müssen annehmen, dass 
diese flüssige Masse mit einem danmter befind- 
lichen Behälter von geschmolzener Materie in 
Verbindung steht. Auch auf der Insel Bourbon, 
wo seit langer Zeit wenigstens alle zwei Jahr 
ein Lavenausbruch erfolgt ist^ rouss die untere 
Lava in einem stets flüssigen Zustande gewe- 
sen seyn. Wenn wir nun folgern dürfen, dass 
in dem Verlauf eines jeden Jahrhunderts unge- 
fähr 2000 vulkanische Ausbrüche entweder iiber 
oder unter den Gewässern des Meeres statt fin-» 
den 9 so folgte dass die Menge der während der 
neuen Periode entstandenen oder im Entstehen 
begriffenen plutonischen Felsärten schon sehr be- 
deutend seyn muss. 

Da aber die plutonischen Gesteine in eini- 
ger Tiefe in der Erdrinde entstehen^ so können 
sie menschlichen Beobachtungen nur durch spä- 
tere Hebungen oder Entblössungen zugänglich 
gemacht werden. Zwischen der Zeit^ in %vel- 
eher ein plutonisches Gestein unter der Erdober- 
fläche krystallisirt und dem Zeitraum seiner Em- 
portreibung an irgend einem Punkt über dersel- ' 
ben mögen gewöhnlich eine oder zwei geologi- ' 
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iliSbe Perioden liegen« Wir dürfen daher nicht 

erwarten, den neuen oder den neuem Plioceti- 
granit an der Oberfläche zu sehen, oder wir 
müssen 2a der Annahme vorberrttet seyn, dass 
mit dem Anfang der neuem Plioeenperiode ein 
hinlänglicher Zeitraum verfloss, um Hebungen 
und £htblössungen zu bewirke». Ein plutoni- 
äthes Gestein muss daher im Allgemeinen im 
Verhältniss zu den versteiuerungsführenden und 
vulkanischen Formationen ein bedeutendes Alter 
haben, ehe es allgemehier sichtbar wird. Da 
vm wissen , dass in Südamerika die fimporhe« 
bung von Land zuweilen von vulkanischen Aus- 
brüchen und Lavenausströmungen begleitet ge-* 
Wesen ist^ so werden wir einsehen, dass die 
altem plutoiuscheu Gesteine durch die neuem 
derselben Klasse, die nach und nach darunter 
gebildet wurden, emporgetrieben worden sind-^ 
dA Anflagerang bbi den platonischen Gesteinen 
eben so gut wie bei den sedimentären gewöhn- 
lich charakteristisch für eine neuere JÜntstehung ist. 

In Fig. S88 ist ein Versuch gemacht wor«- 
den, die umgekehrte Ordnung darzustellen^ in 
welcher sedimentäre und plutonisdte Formation 

in der Erdrinde vorkommen. 

Blust älteste platonische Gestein, JKL I., ist 
in nach einander fol^eiidcn Perioden emporgeho- 
ben, bis dass es in Gebirgsketten zu Tage ge-* 
konimen ist Diese Smportreibang von 1/ 
ist durch die feurige Wirksamkeit, welche die 
neuen plutonischen Gesteine JWl II., III. und IV. 
bildete, bewerkstelligt worden. Auch ein Theil 
der primären versteinerungsführenden Schichten* 

I. ist durch dieselbe stufenweise Operation 
an die Oberfläche gelangt. Es muss bemerkt 
Verden, dass die neaen Schichten JV& IV.' 
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und der neue Granit oder dM plutoniMlle Ge^ 
stein Mk IV. in Beziehnng auf die Lagemage^ 

verhall iiisse am entrerntesten von einander^ ob-* 
gleich sie von gleichzeitiger Entstehung sind. 
Naoli dieser Hypothese sind die £rs€hälteningeii 
mancher Zeiträume erforderlich ^ ehe neuer 
Granit so emporgehoben wurde ^ dass er die 
höchsten Rücken und Centralaxen der Gebirgs«* 
ketten bildet« Während der Zeit wurden die 
neuen Schichten JMi IV. mit sehr vielen ver-» 
schiedenen sedimentären Formationen bedeckt. 

Tertiäre plutonische Felsarten. ~ 
Wir haben gesehen ^ dass die Region der Aedes 
während der neuen und während der neuem Plio- 
cenperiode bedeutende emporhebende Beweguu* 
gen erlitten hat. Wir dürfen daher hoffen^ mt 
irgend einem Punkte dieser Kette tertiäre plate-* 
nische Gesteine an die Oberfläche hervorgetre- 
ten zu finden« Das^ was wir bereits von der 
Struktur der chilesischen Andes wissen^ scheint 
diese Hoffnung zu verwirklichen. In einem von 
Herrn Darwin untersuchten Querdurchschnitt 
zwischen Valparaiso und Mendoza fand er die 
Cordiiieren aus zwei getrennten und parallelen 
Ketten bestehend, die aus sedimentären Forma- 
tionen verschiedenen Alters gebildet sind und 
deren Schichten auf plutonischen Felsarten ru- 
hen^ welche dieselben verändert haben. In der 
westlichen Kette ^ die Peuquenes genannt^ findet 
sich schwarzer^ kalkhaltiger Thonschiefer^ der 
zu der Höhe von fast 14000 Fuss über dem 
Meer emporgehoben worden ist und in welchem 
Sluscheln aus den Geschlechtern Gryphaea, Tur^- 
rUella, Terebratula und Ammonites vorkommen« 
Man nimmt an^ dass diese Gesteine das Alter 
d«r, mittlem Theile der secoudäreu Reilien £u-> 
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foj^ htilmt^ Sie snid von Gingen und Gch» 
birgsmassen einer plotonisehen- Felsart durch- 
drungen, welche die Textur von gewöhnlichem 
Granit hat, selten aber Quarz enthält, sondern 
eine Verbindung ven Albit nud Hornblende ist 

Die zweite oder östliche Kette besteht haupt* 
sächlich aus Sandsteinen und Konglomeraten von 
ungeheurer Mächtigkeit , deren Material von den^ 
Trümmern der westlichen Kette entlehnt worden 
ist. Die Geschiebe in den Konglomeraten sind 
grösstentheils. abgerundete Bruchstücke der oben 
erwähnten versteinerungsrührenden Schiefer* Die 
Aehnlichkeit der ganzen Reihe mit gewissen ter-« 
tiären Bildungen an den Küsten des stillen Mee- 
ren nicht allein in dem Miueralcharakler, smtn 
dfcm auch wegen der eingeschlossenen Braun«^ 
kohleu und des verkicselteu Holzes, veranlasst 
zu der Folgerung, dass sie ebenfalls tertiär sind* 
Diese Schichten kommen nicht allein mit Trapp« 
gesteinen und voikaniscfaen Tuffen vor, sonctem 
sind auch durch einen Granit verändert, der 
neuer, als der in der westlichen Kette ist und 
ans Quarz, Feldspath und Talk besteht. Au9^ 
serdem sind sie von Gängen desselben Granits 
durchsetzt und führen zahlreiche Trümmer von 
Eisen-, Kupfer-*, Arsenik-, Silber-» und Gold«« 
eraen, welche sämmtlich bis zu dem das Lie- 
gende bildenden Granit verfolgt werden können. 
Wir haben daher. viel Grund zu der Aiuiahme, 
dass die hier nach einem grossen Maasstab in 
den chilesischen Andea zu Tage ausgehenden 
pluton'ischen Felsarten jünger als gewisse ter- 
tiäre Formationen sind. 

Kreideperiode. — Wir wieseA schon 
weiter oben im 11. Kapitel nach, dass in den 
östlichen Pyrenäen sowoiil Kreide, als JUaa durch 



Granit verändert worden Seyen/ **'0b< nun sotlAier 
Granit der Kreide oder den tertiären FormaUo- 

neu angehört^ kann nicht genau bestimmt wer- 
den. Wir wollen annehmen^ es seyen d^ 
Fj^. 289^ drei Glieder der Kreidereibe^ von de- 
nen das unterste b durch den Granit A verän- 
dert worden, indem sich der verändernde Eiu- 
flüss nicht bis c ausdehnte, oder die untern La- 
ger nur wenig angriff. Nun ist es fär den Geo^ 
logen selten möglich, zu entscheiden, ob zur 
Zeit^ als B emporgetrieben und b und c verän«« 
dert worden , die Lager d schon existirten^ oder 
ob letztere später auf c niedergeschlagen wurden. 

Da aber in den Pyrenäen manche Kreide- 
schichten bis zu einer Höhe von mehr als 9000 
Fuss emporgehoben worden sind, so können wir 
nicht in Abrede stellen, dass nicht plulonische 
Formationen von demselben Alter bis auf eine 
Höhe von 8000 bis 3000 Fuss an den Abhän^ 
gen jeuer Rette emporgehoben und durch Ent«> 
blössung zu Tage gekommen seyn sollten. 

' Periode des Oolits und des Lias. ~ 
In d6m französischen Departement der obern AI-* 
pen, bei Vizille, verfolgte Herr E. dc Beau- 
mont einen schwarzen thonigen Kalkstein a, Fi- 
gur 890, der Belemniten enthielt^ bis auf eine 
Entfernung von wenigen Ellen von einer Granit^ 
masse c. In der Nähe derselben bei b erlaugt 
der Kalkstein eine körnige Textur, ist aber nodi 
sehr feinkörnig. Näher an der Grenze wird er 
grau und krystallinisch -körnig. An einem an- 
dern Punkte, bei Champoleon , nimmt man einen 
aus Quarz, schwarzem Glimmer und rosent'ar«» 
benem Feldspath bestehenden Granit, den se^ 
kundären Gesteinen aufgelagert und diese bis 
auf ungefähr 30 nach unterwärts verändernd 
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wuhr* Diese Veränderung Termindert sieh in den 

•voll dem Giaiiit am entferntesten liegenden Schich- 
ten. (,Siehe Fig. 29Üj. In der veränderten 3Ias$e 
sind die thonigeu Schichten erhärtet y der Kaik^ 
stein ist körnig, der Sandstein quarzig gewor«» 
den und in der Mitte des letztem findet sicli 
eine dünue Lage von unvollkommeucm Granit. 
.Ks ist ferner ein wichtiger Umstand , dass iu der 
«Nähe des Berührungspunktes sowohl der Gra-* 
jiit als auch die sekundären Felsarten metall- 
führeud werden und Nester und Trümmer von 
JBlende^ Bieiglanz, Eisenoxyd und Kupferkief 
.enthalten. Die geschichteten Gesteine werden au 
der Grenze härter uud krystalliniscber^ der Gra*- 
jiit dagegen weicher und verliert an vollkoni' 
meuetn kiystallinischen Zustande. 

Obgleich der Granit auf dem Durchschnitte 
Fig. 290 auf den Schichten liegt^ so könueu wir 
wdoch nicht behaupten, dass er Überdieseiben 
wegströrate, da die Störungen der Schichten iu 
diesem Theile der Alpen so bedeutend sind, dass 
4iie selten ihr^ ursprüngliche Stellung beibehält 
Am haben. 

Auf der Insel Sky durchsetzt eine bedeu"- 
trade Syeuitmasse Kalkstein und Sehieferscbich«- 
. 4en^ welche der Liasformation angehören. 

Zu Predazzo im südlichen Tyrol werden/ 
^nach den Beobachtungen des Herrn v. Buch se- 
,€undäre Schichten, von denen einige Ooliten-^ 
»kalk sind, von plutonischen Gesteinen durch- 
setzt und verändert, von denen ein TheilAugit- 
porphyr ist, der unmerklich in den Granit über- 
seht. Der Kalkstein wird in kömigen Marmer 
.verwandelt , der an der Groize von einem Ser- 
. 4pentinband umgebeu ist. 
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Kohlenperiode» — Der Gfuit von Dm« 

moor in Devoushire wurde früher als eins der 
ältesten plutouischen Gesteine angesehen , allein 
eü ist jetzt erwiesen^ dass er jünger als die dort 
vorkommenden Steinkohtenflatze ist^ die wegen 
ihrer Lagerungsverhältnisse und weil sie wirk- 
liche Steiukohienpflanzen enthalten^ von den 
Herren Sedgwick und M urchisoii als Giie<^ 
der des wirklichen Steinkohlengcbiroes angesehen 
werden. Dieser Granit hat gleich dem syeniti-« 
sehen Granit bei Christiania die geschtehtetea 
Formationen darchbrochen^ ohne jedoch ihr Strdn- 
trhen wesentlich zu verändern. Dagegen wer- 
den nordwestlich von Dartraoor die verschiede* 
toen Glieder des Steiiikohlengebirges vom Gra«- 
nit abo:eschnitten und werden in dessen Nähe 
metaniorphisch. Auch werden die Schichten von 
Granit- und Porphyrgäugen durchsetzt. Der 
Coniwallfser Granit hat wahrscheinlich ein glei« 
ches Aller und ist daher so neu^ wie dieSteiu'» 
kohlenformation ^ wenn nicht viel neuer. 

Periode des alten rothen Sand«» 
Steins. — Die plntonisehen Gesteine der Mal-« 
vernberge in Worcestershire bestehen aus einem 
granitischen Gemenge von Quarz^ Feidspath und 
Hornblende, oder zuweilen aus Quarz, Glirn«» 
mer und Feldspath^ das in Syenit und Grünstein 
übergeht. Dieses Geslein hat die benachbarten 
siiurischen Schichten in sehr charakteristischen 
metamorphischen Schiefer, hauptsächlich in Chlo^ 
rit- und Glimmerschiefer nebst Gneis verändert 
und hat die Stellung der Lager des alten rothen 
Sandsteins und der silurischen Formation Ver^ 
worfen und umgekehrt. Herr Murchison be- . 
merkt, dass verschiedene Perioden der Bewe«» 
gung statt gefunden haben müssteu^ dUjrch wei^ 
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die die Schichten empörtet rieben und amgebo-« 
geu wurden, dass aber der Uauptdurchbruch nach 
dem AbsatsB des silurischen und eines Theils des 
mken rotheu Systems^ dagegen aber früher als 
die Bilduug des Steinkehleugebirges erfolgte^ wel^ 
dies ungestört blieb. 

Silurasche Periode. — Wir haben be^ 
reits bemerkt^ dass der Granit in der Nahe von 
Christiaiiia in Norwegen neuer sey, als die si-* 
IttrisoheM Schichten jener Gegend. Dass er jün* 
ger sey als Kalksteüi mit Orthoceraliten and 
Trilobiten, ist bereits vor einem Vierteljahrhun- 
dert von L. V. Buch bewiesen worden. Die 
Beweise beruhen darauf^ dass Grauirgänge in 
Thonschiefer und Kalkstein gedrungen sind und 
die Schichten auf eine bedeutende Entfernung 
von der Greuze sowohl mit den Gängen als 
auch mit der Gentraimasse ^ von der jene aus^ 
laufen, verändert worden sind. (Siehe Kapitel 9.) 
Die Lageruugsverbältuisse werden aus Fig. 291 
deutlich^ an welcher a und b die silurischeii 
Schichten und c den Granit bezeichnen. Dief 
Thouschiefer - und Kalksteinschichten fallen oft 
gegen den Granit ein^ wie bei a und fallen da- 
gegen auf der andern Seite des Gebirges bei b 
von defnselben ab. Untersucht man aber die 
Grenzen genauer, so sieht man, dass das plu- 
tottische Gestein das silurische gangartig durch^^ 
8et2t^ aber e» nirgend eigentUch fibergreifeud 
überlagert ^ wie es so häufig mit den Trapp-^ 
massen der Fall ist. 

Von diesem Granit^ der neuer als die ailu^ 
visdiett Schichten Norwegens ist, laufen Gänge 
in eine alte Gneisformation derselben Gegend 
aus und die Verhältnisse der plutonischeu Ge^ 
ateiüe derselben an ihren Grenzen sind von 
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grossem Interesse^ weua wir die Läoge der Spo- 
clie^ welche die Eiitstebuug beider trennt ^ be- 
rücksichÜÄCii. 

Die Lauge des dazwischen liegenden Zeit- 
raums %vird durch folgende Thafsacbeu bewies 
sen: — Die versteinerungsführenden oder Ueber- 
gangsschichten b, Fig. 292, ruhen ungleichför- 
mig auf den Schichteiiköfieu des Gneises % 
dessen geneigte Schichten vor der Auflagerung 
der sedimentären Bildung b gcslöil und entblös^t 
worden waren. 

Die Zeichen der Entblössung sind . zweifac{u 
Zuvörderst ist die Oberfläche des Gneises^ da^ 
wo die neuern Schichten mit organischen Resten 
hin und wieder entfernt worden siud^ wie ge- 
furcht oder wie polirt; zweitens sind in einigen 
von den Uebergangschichten Gneisgeschiebc o e^. 
funden worden. Daher liegt zwischen der Ent- 
stehung des Gneises und des Granits zuerst die 
Periode^ in welcher die Gneisschichten steil ge^ 
stellt, zweitens die Periode^ in welcher sie ent- 
blösst wurden und drittens diejenige^ in weichte 
der Niederschlag der Uebergangsschichten ec^ 
folgte. Dennoch ist der^ nach einem so langen 
Zwischenraum entstandene Granit oft so genau 
an den Contaktpunkten mit dem alten Gi^eia 
vermengt^ dass man nicht im Stand ist^ eiiia 
andere, als eine sehr willkührliche Grenzlinie 
zwischen beiden zu ziehen und wo dies^nicbt 
der Fall ist, durchschneiden gewundene Granit«» 
gänge den Gneis und verlieren sich oft in fei«» 
Den Schichten, wenn die altern Gesteine ihrem 
Eindringen keinen Widerstand entgegensetzten* 
Wir müssen daher annehmen^ dass der Gneis^ 
als er von dem Granit durchdrungen wurde^ er- 
weicht, oder mehr oder weniger geschmolzen 
war. Wären aber solche Grenzen allein zu 
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beobaehten und wüssteh wir nicht von andern 
Durchschuitten y welch' lauger Zwischenrauoi 
sswisdhen dem Erstarr« de£^ Gneises- und dem 
Eindringen dieses Granits verfloss^ so dürften 
wir auuehmea^ dass der Gneis kaum fest ge- 
worden war oder kaum seinen vollständigen me^ 
tamorphischen Cüarakter erreicht hatte ^ als die 
plu tonischen Gesteine in ihn eindrangen. Aus. 
diesem Beispiele können wir lernen^ wie un«- 
möglich es ist, zu folgern^ ob gewisse Granite 
in Schottland oder in andern Ländern^ von de- 
nen Gange in den Gneis und in andere meta- 
morphische' t^elsarten auslaufen, primär sind, 
oder ob sie nicht irgend einer primären oder se- 
cundäreu Periode angehören. 

Die ältesten Granite. — Es ist noch 
kein halbes Jalurhundert sdt der Zeit verflos-* 
sen, als man jeden Granit für primitiv hielte 
d. h. behauptete^ er sey sämmtlich vor dem 
Niederschlage der ersten sedimentären Schich«- 
Uxk und vor der Schöpfung jedes organischen 
Wesens entstanden. (Siehe Kapitel 1.) Allein* 
unsere Ansichten haben sich jetzt so verändert,, 
dass es kein leiditer Versuch ist, eine Granit^ 
masse ausfindig zu machen , von der sich be-^ 
weisen lässt^ dass sie älter als alle bekannte 
versteinerungsführende Niederschläge sey. Könn^ 
ten wir irgend untere kambrische Schichten ent«' 
decken, die unmittelbar auf Granit ruhen, fän« 
den sich keine Veränderungen an den Kontakt- 
punkten und eben so wenig durchsetzende Ghh 
idttrümmer, so'könnten wir überzeugt seyn, dass 
das plutonische Gestein vor den ältesten be-< 
kanntm vensteinerungsfohrenden Schichten ge«« 
lüdet worden ist* Bben so wärde es voreilig 
seyn, annehmen zu wollen, dass, wenn wir ersi 

28 
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einen geringen Theil der Erda ontersuelH halieK« 

wir die ältesten versteiaeruugsführeudeii Schich- 
ten der Erdrinde kennen wollten. Selbst wenn 
diese aurgefunden werden sind^ dürfen wir uichl 
annehmen^ dass es nie ältere Schiebten mit er- 

Saniscben Resten gah> die metamorphisch war- 
en. Finden wir Granit gescbiebe in einem Kon-* 
glomerat des untern kambrischen Systems, se 
dürfen wir überzeugt seyn, dass der Granit, von 
^enen sie abstammen, vor der Bildung der un- 
leni fcambrischen Formtitien schon vorhao^efi 
war. Sind aber die aufgelagerten Gesteine nm 
silurische oder obere kambrische, so wird doch 
^ der im Liegenden vorkommende Granit, obgleich 
sehr alt, dennodi jünger als die bekannten 
versteinerungsführenden Formationen seyn. 

Emportreibung von festem Granit. — 
Bei Brm in der schottischen Provins^ Sutber-- 
landshire findet sich gewohnKcher au» F«ld-. 
spath, Quarz und Glimmer bestehender Granit 
|ft umaittelbairer Berüfariuig mit OoUtschichten 
und ist, gans oftenbar wi einer weit spätem Zeil 
als die Schichten gebildet > an dw Oberflache 
emporgehoben worden. Die Herren Sedgwick 
und Murchisen behaupten^ dass diese Hebung^ 
erfolgte , als der Granit bereits eine feste Forn» 
angenommen hatte und dass, indem er die un-» 
termeerisebeu Niedersehl äge^» mit denen er viel- 
Leicht ursprünglich nicht in Beruhrang slandn 
' durchbrach, diess so ^sc^b, d»s er eine Br^ 
cie (^Reibuogsbrecciel an der Grenze bildete. 
Piase Brecde besteht aus Bruchstücken ve% 
Sehielerthon, Sandstein und Kalkstein siit OoUl^ 
Versteinerungen und alle diese sind d"W»V^^" 
ludk^ies Bindemittei vereinigt. In einiger Ent-, 
Ummg von d^m 4ßrranite sin4 ibe seenttdan^ 
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V wird auch die Veräuderuiig bedeuteiider 

Nehmen wir ittf^ da9s feste hypogeno Ge- 
. eteine geschichtet^ in solchen Fällen empor^e^ 
trieben worden sind und nachgiebige sediHiett« 
tibre ]Vieder»ehläge . durobbrocheii haben ^ so sind 
Wir in den Stand gesetzt^ manche sonst uner- 
klärhch'e geologische Erscheinungen zu erfäu«' 
lern. So findet man z. B. zu Weinböhla ttml 
hm Hobmtein nnweit Meiflseni in Sachsen eine 
Granitiuasse, welche auf einem Räume von 900 
Iiis 1800 Quadratfuss Schichten der Kreide und 
dör Oolitperiode bededct. Naeh genaueii XJn^ 
ferrachün^eu dieser interessanten Lagernn^s-« 
Verhältnisse scheint es^ dass der Granit in fester 
Form iu seine jetzige Stellung gelängt iit Mari 
itiidet an der Grenze keine die Sohicbten' durch«^ 
Mlzenden Gäitge^ keine Veränderung, wie sie 
Mitze veranlasst ^ aber offenbare Zeichen de^ 
iMbuog und an manchen Ponten eine Rei^^ 
Imngsbreecie oder ein R^dbungskonglomerat/ ii^ 
welchem Granitstücke mit gebrochenen Bruch- 
stücken der secundären Gesteine vermengt sind; 
SO'Wi0 der Granit an vielen Punkten- abergrei<I 
fottd auf Kreide und Lias gelagert ist , so ist 
auch letzterer an einigen Punkten über Kreide* 
schichten gebogen. 

. Alter des Granits «uf der Insel Ar^ 
ran. — Auf dieser Insel ^ der grössten in dem 
Firth des Clyde a^ der Westküste von Schott-^ 
land^ finden sieh die Vier grosSto Klassfen vmr 
Velsarten^ die fersteto*rangsführenden, vulkani-^ 
schen^ plutonischen und metamorphischen^ sämmt-« 
IMi auf einem sehr beschränkten Rainfii imil mit 
4eh ihseii eigenthumiiehen Antgegengesetzteü' 
Kennteicheu. Im N Ofden der Insel erreieht der 

28 • 



üigitized by 



— 436. — 

Granit eine Höbe von fast 3000 Fuss über dem* 
Meere und endigt in Felsenspitzen. Au den Ab- 
hängen des Gebildes findet mau Chloritschiefer^ 
blauen Dachscbiefer und andere Gesteine der 
nietamorphischen Ordnung fA auf dem Durch- 
sehttiUe der Insel, Fig* 293}^ welche von. Gra- 
nitgängen durchsetzt werden. Die Grauitmasse^ 
ist mit B bezeichnet. Diese Schiefer habeu 
sehr starkes Fallen. Auf ihren Schichtenköpfeiv 
liegen ungleichförmig Lager von Konglomerat 
und Sandstein^ auf welche verschiedene SchicK 
ferthone und Kalksteine mit Versteinerungen der 
Steiukobleuperiode abgesetzt worden sind. Alle' 
diese secundären Schichten (C) erscheinen in 
der Nähe der hypogenen Gesteine sehr aufge^ 
richtet und umgestürzt, in einiger Entfernung 
von denselben, auf dem südlichen Theile von 
Arran liegen sie aber horizontal. Endlich durch-« 
setzen die vulkanischen Gesteine, welche aus 
Grüusteiu^ Pechstein, Thonstein^ Porphyr und an-^ 
dern Varietäten beßtehen^ alle andern Formatiottea; 
den Granit, in welchem sie Gänge bilden, sa 
<rut wie den Sandstein, welchem sie in 50 bis 
7U0 Fuss mächtigeu JUassea aufgelagert er- 
scheineii. 

r ' Da nun die verschiedenen Arten von Trappe 
gesteincn alle übrigen Formationen durchsetzen^ 
80 isind sie sicher die, jüngsten Felsarteu aui 
iirran. Der rothe Sandstein und andere secun«*« 
däre Schichten sind älter als der Trapp ^ aber 
^euer als die metamorphischen Schiefer, denn 
das Konglemerat der rothen Sandslcinformatioft 
4^uht nicht allein ungleichförmig auf dem Schien 
fer^ sondern enthält auch abgerundete Geschiebe 
dieser krystaliinischep Schichten. Eben so ist 
es auch gewisS;^ dasß der jSfcbiefer das iUtest«! 
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Oestein aüf der Insel ist; aus schon ang*egelre- 

wen Gründen ist er älter als der Trapp und ro- 
the Sandstein^ der Granit aber muss jünger 
iseyn^ da er in Gängen ia ihn eindringt. Der 
einzige ehronologische Punkte in welchem eine 
Zweideutigkeit statt finden kann^ bezieht sich 
auf die plutonischen Formationen; sie sind^ wie 
. voirher bemerkt/ neuer als der krystaüinische 

• Schiefer^ allein können wir auch entscheiden^ 
dass sie ebenfalls jünger als der secuudäre Sand- 
stein sind? 

Nun ist es eine bemerkenswerthe und sehr 

auffallende Tiiatsache^ dass bis jetzt noch keine 
Granitgeschiebe in den Konglomeraten des ro- 
theu Sandsteins auf Arran geranden worden sind^ 
bbgleich mehrm'e Chronologen sehr sorgfältige Un- 
tersuchungen darnach angestellt haben und oh^ 
gleich die Konglomerate im Aligemeinen haupt- 
' isächlich aus Bruchstücken älterer Gesteine aus der 
unmittelbaren Nachbarschaft bestehen. Der völlige 

• Mangel solcher Geschiebe hat alle Geologen, wei- 
che Arraii besuchten und dort Konglomerate von 
M^rem hundert Fuss M&chtigkeit fanden , in E^« 
staunen gesetzt. Sie sind an dem Fusse der 
Granitgebirge abgelagert^ welche sich über die- 
selben in weit malerischem Formen erheben^ als 
in irgend einem andern Gebirge Schottlands von 
gleicher Zusammensetzung. Wir dürfen daher 
zuversichtlich folgern ^ dass}^ als Sandstein und 
Konglomerat gebildet wurden, kein Granit die 
Oberfläche erreicht hatte ^ oder der Entblössuug 
in dieser Gegend ausgesetzt worden war. Der 
krjrstallinische Schiefer war in Sand und in Ge- 
schiebe verwandelt^ als diese Konglomerate ge- 
bildet wurden, allein die Wellen hatten nie auf 
Granit gewirkt^ von welchem Gänge in den 
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ficihi^fgr ausliefen. Dürfen wir denn nun fol-^ 
geru^ dau der Schiefer eine Entblösaung erlitt^ 
ehe der Granit empordraug? Obwohl diese Mei-* 
nuiig nicht widerlegt werden kann, so wird sie 
doch nuch eben so wenig durch irgend eine 
Ueberzeugung unterstützt. Zu der Zeit, als der 
rothe Sandstein entstand, bildeten die melamor«^ 
phi^chen Schichten Inseln im Meere, wie Fi- 
gur 294. zeigt, über welclie die Brandupg roUtei 
pder von deiieii Bäche und Fiässe herabksmeii 
und Geschiebe und Sand mit sich führten. Die 
plutouischen Gesteine (B} mochten vorher bis 
auf eine gewisse Entfernung von der Oberflä«* . 
che emporgetrieben und mpchten i^e der Ent- 
biössung ausgesetzt gewesen seyn. 

Was null die Zeit, so wie die Art und Weise 
der folgenden Emportreibung der hypogenen F^ls-f 
arten auf Arran betrijBt, so sind dies Fragen, 
deren Beantwortung hjer viel zu weit fuhreil 
wurde. Wir bemerkm nur, daas die Masse der 
krystallinischen Gesteine in fester Form gehe« 
ben worden seyn mochte und es ist lilar, das9 
me während oder seit der Periode ihrer Eropor- 
bebuug eine bedeutende Entl(lössung erlitten bat 
Diese Einwirkung wird durch dreifachen Beweis 
|l>estätigt: 1} Durch das Vorkommen von Ge- 
i^chieben und mächtigen erraitischen Blöcken 
von Granit und Schiefer^ die über der Oberflä«? 
che von Arran und des benachbarten Festlandes 
verbreitet liegen. 2} Durch die piötzUche Ab- 
stumpfung der Gänge , wie des hei d, Fig« 9HÜ^ 
der an der Oberfläche des Granits weggehrq- 
eben worden ist 3) Durch die Thatsache, dass 
nicht alieiu die sekundären Schiebten, sondern 
auch die Ungeheuern Trappmassen, welche den«^ 
selben autgel|igert sind^ an den Grenzep des 
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Granits und des Schiefers ptöisUch endigen^ is« 
dem sie ^e^en dieselbe« ofl sehr sieM abhillen 
umi über welche sie sieh, weiiigsteHS auf eiiio 
gewisse Strecke, ursprünglich ausgedehnt ba^^ 
Sea iDttssea« 



Tos dsm Terschiedenen Alter der metamor- 

pli Ischen Felsarten. 



Nach der in dem 11. Kapitel angenommen' 
nen Theorit» ist das Alier einer jeden Reihe 
metamorphischer Schichten aweifach; sie sind^ 
SU ehierZett niedergesebtagea und ssu einer an«» 
dem krystallinisch geworden^ Wir dürfen kaum 
hotfen, mit Genauigkeit den Zeitpunkt beider Pe*' 
rioden besUmmen au kömmiy indem die Versl^i-»- 
uerungen durch plnlonisehe Einwirkung zerstSn^ 
worden sind und der mineralogische Charakter 
flu allen Zeiten -sieh gleich bleibt. Ueberiage^ 
rang selbst ist ein zweideutiger Beweis, iMseii^» 
ders wenn wir die Periode der Krystallisation 
zu bestimmen wünschen. Nehmen wir z. B. an^ 
wir hüten die Uebefzeu^ung, dass gewisse me^- 
taoNirphiSolie Schichten in den Alpen , die ^ott> 
Kreidesehichten bedeckt sind, veränderter Lias' 
Seyen, so kann derselbe die krystallinische Tex^* 
ivr in der Kreide« oder in irgend einer teitiä^ 
ren Periode, z. B. ia der eocenischon, erlangt 
haben. Wenn in der letztem^ so muss man «Hie 
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Felsart ^ als metamorphische betrachtet^ eine 
fioceae oeuaeA, obgleich sie in Beziehung auf 
ihre Bildung betrachtet , Liaa tat* Nach dto* 
ser Ansicht verhindert die Ueberlagerung der 
Kreide nichts dass die in deren Liegenden be- 
indlicho metamorphische Felsart eoceuisch ist* 
Wenn wir aber bei fortschreitenden Kenntnis- 
sen dahin gelangen, die doppelten chronologi- 
when Verhältnisse der metamorpbi sehen Forma- 
tionen bestimmen sstt können^ so dürfte es auch 
Bweckmässig scya, eine doppelte Terminologie 
anznehmen. Wir konnten die erwähnten Schicli- 
len Liasischeocene - oder liasii^he Kreideschich- 
ten nennen^ welche erstere Bezeichnung sich auf 
den Zeitraum des Nieders ehlags und die andere 
auf den der Krystallisation bezieht* Nach die-* 
aar MeUiodo wurden die in dem vorhergehmi«» 
den Kapitel erwähnten Ghloritschiefer^ Glimmer- 
ßchiefer und Gneis der Malvernberge in Wor-» 
cestershire zu der sUurischeu alten rothen Sand- 
Bteinperiode gehören^ w^ sie silurische Sdiich-^ 
ten sind, die während des Absatzes vou dem 
alten rothen Sandstein in metamorphische Ge- 
steine umgewandelt wurden. 

Wir ^abte bei d«r Untersuchung ubw das 
Alter der platonischen Felsarten gesehen^ dass 
es Beispiele von verschiedenen primären^ secun* 
däreo und tertiären Niederschlägen gibt, die aa 
ihren Gren2:eu mit dem Granit in metamorphi- 
sche Gesteine verwandelt worden sind. Es kann 
itt diesen Fällen kein Zweifel obwalten^ dass 
die ernst aus Schlamm^ Sand und CieschidM9% 
oder Thon^ Mergel und muschelführenden Kalk- 
stein bestehenden Schichten auf einer Entfernung 
von mehrem Yards und in einigen Beispielen 
von mdirern hundert Fuss in Gneis ^ GUmmer- 
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schiefer ^ Hambiendescluefer , CUojdtsciiief er, 
QmnteiB > SlataeiuMnnor etc. verwandelt wor«^ 
den sind^ wie wir in den 10» und 11« Kapitelii 
näher gesehen haben. 

Ist aber die metamorphische Wirksamkeit 
Midi Ainem grossem Maasstab erfolgt^ so sind 
alle Deukmähler von dem Zeitpuukte^ zu wel- 
chem sie statt fand^ verschwunden. Es mag . 
leicht seyn, die Gleichheit zweier verschiedener 
Theile von einer und derselben Schicht sn be- 
weisen , der einen^ wo die Felsart mit der vul- 
kanischen oder plu tonischen Ma^e in Berührung 
stand und wo sie in Marmor oder Hornblende-^ 
schiefer verwandelt worden ist und einen an- 
dern^ nicht weit davon entfernten^ wo dieselben 
liager unverändert und verstrinerungsfuhrend ge« 
Miäen suid. Haben wir aber swei Tfaeile einet 
Gebirgskette zu vergleichen^ von denen die eine 
netamorphisch und die andere unverändert istj 
so erfordert es die ganaie Aufmerksamkeit und 
Geschicklichkeit des geübten Beobachtern. Wir 
wollen ein oder zwei Beispiele der Veränderung 
nach einem grossen Maasstab erwähnen ^ um 
dem Anfanger die Art und Weise deullieb m 
machen^ wie mau zu der Folgerung gelangen 
kann^ dass bedeutende Massen versteinerungs- 
fühlender Schichten in krystallinische Gesteins 
umgewandelt worden .sind. 

Nördliche Apenninen. — Carrara.*— 
Per berühoite Marmor von Carrara, welcher zur 
. .I^knlptur angewendet wird^ wurde einst als Ty- 
pus eines primitiven Kalksteins angesehen. Iii 
den Gebirgen von Massa Carrara^ oder in den 
sogenannten apuanischen Alpen ^ deren höchste 
Spitsen fast 6000 Fuss erreicfaen^ ist erinlfenge 
vorhandsn. Das hohe Alter dieses Gesteins 
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wurde aus seiner niiAeralischeii Textur, so wie 
«08 eemem Uebergangr jn den im LiegMdeti bcN 
ftintticlieii Telkeehiefer onil gmnmlheitigeii Gihn^ 

merBchiefcr gefolgert. Diese Schiefergesteiiie 
gehen ihreraeits nach unten za in Gneis über, 
äer bei Fonio von Granitg äugen darirhsetst ist; 
Neuere Untersuchungen haben bewiesen, dass 
dieser Marmor umgewandelter Kalkstein der Oo-» 
litperiode, dass die darunter liegenden krysialli-* 
ntseben Sehiefer durch plutonisebe 1fiinwirkttttj( 
veränderte sekundäre Saudsteine und Schiefeiw 
thone Seyen. 'Um diese Folgerung macheu zu 
können, wurde nämlich zuvörderst uaebgewie^ 
mmfy dttss die Kalkgesteine am Golf von 8pezia, 
die sehr viel Oolitversteineriingen enthalten, eine 
dem karrarischen Marmor ähniiche (fextur an«* 
ünbrnen, in dem Maas, als sie mehr und mehr 
von Trapp - und plutoiiischen Gesteinen , wie 
Diorit, Gabbro, Serpentin und Granit, die in der«» 
selben Gegend verkommen, durchdranppen werden. 
Man CmmI, dass an Orten, wo dm sok«ttd&« 
reu Formationen unverändert sind, die oberste 
aus gewöhnlichem Apenuinenkalk besteht, der 
li^uerstetnniereii enthält. Unter deqiselben fin«« 
det sich Schieferthon und zu Unterst thouigev 
und kieseliger Sandstein. In dem Kalksteine fiu<« 
den sich viele Versteinerungen, allein in dem 
damnterliegenden Schieferthon nnd4Sandstoin siini 
sie selten. Nun hat man einen stufen weisen Ueber- 
gang von diesen Gesteinen in eine andere und 
eorfespondirende Reihe ^ die voHkommen mrata«« 
morpbisch ist^ verfolgt.' Oben ftiiden wif einen 
weissen körnigen Marmor^ der gar keine Vor* 
Steinerangen enthält und ohne alle Schichtung 
isf> in dem sich - zwar keine FeuersteHinieren fiifW 
den, in weichem aber statt dessen Kieselsub^ 
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#tmti& IN iSßsUMt von Quar^pfisiimi idureb 4i« 
|i;«iifie «Mtme vertbeili itii. . IJnl^r dtMem Mü^-r 
luor iiiidet sich siall dos Sehieterthoiis Talkschie* 
t'efy Jaspis und Hornstein und im Liegenden statl 
8audateiiia Quarzfeia und Gueia. UaUa» 
<iie sekundären 'Sehiclitaii der Apeuniiien allge« 
mein t^olcii' eine Umwandlung erlitten^ so würd6 
ea unmöj^iicli gewea^u .aeyn^ eine Folgerung auf 
ihr wirkJleboa AUßf au macheu und dann ww»t 
den sie nach der gewohnliehan Methode der geo«^ 
legiathen Klassifikation zu den primären Gestei- 
nen gerechnet worden aeyn. In dieaeiu Falla 
wurde der jKeitpunki ihrer fiatatehung auf eia# 
frühere Periode auf die der untern kambrischen 
kiehichten zurückgeführt Wiarden , obgleicli ai<^ 
wirklich in der Ooiilperiade gebildet und in ei«f 
ner apatern unbekannten Jfipoche umgewandalt 
wurden. 

Schweizer Alpen. — In den Alpen sind 
in Besiehunf aufdie Wechaellagerang der Sebich«^ 
tea ähnliche Folgerungen nach einem noch gros«? 
aern Maasatabe gemacht worden. In dem oat^ 
lieben Theile der Kette aind einige yen den pitr» 
«aren verateinerungsfäbrendeii nebst den «kern 
aekundären Formationen und mit dem Oolit und 
der Kreide deutlich erkennbar*. Auch tertinre 
Ablagerungen erscheinen in einer minder hohen 
Stellung an den Abhängen der östlichen Alpen ; 
in den Central- oder Schweizer Alpen aber ver<v 
aobwinden die primären verateineruiigaführenden 
und die altern sekundären Formationen und dfea 
Kreide*, Oolit- und Liasschichten gehen un«* 
merklidi in uietamorphiache (xesteine über ^ die 
aus kernigem' Katkaiein^ Talkaebierer , talkigefll 
Gnels^ Glimmersehiefer un'd andern Abänderun- 
gen b^leb^n. In Ue^ehung suf dns Alter diur 



8er ungeheuren Anhäufung von kiystallinischMi 
Mliefer Icdnften wir nur ula bestiinint benier«» 

ken^ dass einige von den obeni Theilen verän- 
iterle neuere sekundäre Schichten sind; allein 
wir können nicht iimhin^ di^ Behatiptung aufzu«» 
stellen^ dass dto Verschwinden sowohl der äl«» 
fern sekundäreTi als auch der primären verstei- 
nerungsführenden Gesteine davon herrühren mag, 
dn» sie in ihrer Gegend sämmtlich in krystallt«- 
nischen Schiefer verwandelt worden sind. 
" ' Es hält schwer^ denen ^ welche die Alpen 
nie Bähen ^ einen richtigen Begriff von den ver« 
schiedenen Beweisen zu geben ^ welche diese 
Ueberzeuguncr veranlassen. Zuvorderst gibt es 
gewisse Punkte^ wo Schicliten vou Oolit^ Liaa 
und Kreide an der Grenze mit Granit in kömi- 
gen Marmor^ Gneis und andere metamorphische 
Schichten umgewandelt worden sind. Diese 
Thatsache zeigt unleugbar^ dass in den Alpen 
bfs zu der neuedlen Zeit herab^ sellMBt nach dem 
Niederschlag einiger der neuem sekundären For- 
mationen^ plutonische Ursachen.zu wirken fortge- 
fahren haben. Nachdem dieser Punkt feslge- 
stellt worden ist^ werden wir um so eher an«- 
iiehmeu^ dass manche untere versteinerungsfüh- 
reiide Gesteine, die einer ähnlichen Wirkung^ 
wahrsdieinlich eine längere Zeit hindurch, aus- 
gesetzt WMirden, auf eine noch bedeutendere Aus- 
dehnung metaniorphisch geworden sind. 

In einigen Theilen der Schweizer Alpen fin- 
den wir bedeutende Schichtenmasrsen von dem 
Alter des Grünsandes und der Kreide, welche 
;^ne • halb krystallinische Textur angenommen 
haben, die Werner als charakteristisch für die 
Uebergangsgesteineaiigabiind welche seine Schü- 

die grossen Werth aul den Mincralcbarakler 



üigiiizeci by LiüO^l 



legten ; veranlasste^ jene alpiaischen Schiebten 
den Uebergaugstoroiatioiien eder deu< Gruppen 
beizuzählen^, dicf^ älter als die untersten sekun«»^ 
däreu Felsarten sind. (Siehe Kapitel 12.) Nun, 
ist es wahrscheinlich, das diese Schichten^ ob-* 
wohl in einem weit geringem Grade^ von derr. 
gelben plutonischen Wirtcsamkeit angegriffen werr; 
den sind^ welche so viele von den untenliegen* 
den Formationen gänzlich verändert und meta« 
morphisch gemacht hat ; denn«, in den Alpen ist 
diese Einwirkung durchaus nicht auf die unmit«^ 
telbare Nachbarschaft des Granits beschränkt. 
Wirklichi gehen Granitz und andere plutoniAteh^ 
Ciesteiue selten zu Tage aus^ uneraehtet die in«^; 
nere Struktur des Gebirges in den tiefen Thä«r 
lern and Schluchten dargelegt worden ist. Das4^. 
'sie. ii| nicht bedeutender . Tiefe unter der Ober» 
iladie wirklich yorhandra sind^ erleidet gar^ kei* 
nen Zeifel und wir habeu bereits im 9. Kapitel 
s^,ehen^ dass an einigen Punkten^ wie in Va-^ 
forsine^ in der Nähe des Mont Blanc^ Gmntt; 
und Granitgänge beobachtbar sind^ welche kalki-» 
gen Gneis durchsetzen, der nach oben zu un^t 
merklich in sekundäre Schichten übergeht« . 



findet der Geolog mehr als in irgend einer Ge^ 
gend von Europa Zeichen einer heftigen Ent-: 
Wickelung plutonischer Wirksamkeit ^ mittels 
welcher Schichten von Tausenden von Fussen 
Mächtigkeit gebogen^ gebrochen und übergestürzt 
worden sind. (Siehe Kapitel 5.} In den Alpeqf 
sind sekundäre Meeresfermationea von veibUt^ 
nissmässig geringem Alter ^ wie der Oolit und 
die Kreide^ zu Höhen von 10,000 bis 12^000 Fus& 
über der Meeresfläche emporgehoben weidea .oiid 
selbst tertiäre Schichten, dem Anscbwi pftdi pius 
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fier Mioeenperiode, haben eine Höhe ron 4000 bis 
dOOO F.,. d. h. wie die höchsten Gebirge üeiitseh-» 
UnüdB^ Eiigtands uitd Schot tUods erreiebL 

Die bekftnnt^n Schweiber GetAogetk Sio- 
der und Hugi behaupten, dass vollkommene 
WeehMUageruiigen nach einem grossen Maas-* 
ataiia tob sekaudäreu^ versteiDeruugsffthreiKlen 
Schichten mit Gneis und andern Gesteine» von 
deutlich metamofphischer Textur vorkommen, 
loh liabe mehrere der merkwürdigsten von ihnen 
angefttfartte Lokaliläteii uitlersuehl; uud obglekdi 
ich mit ihnen dariu übereinstimme, dass Leber-<« 
gfiuge der verateinecuugsführeiiden Gebirgsarten 
in die roetamorpUachen weit voa dem KoiHakl 
des Gvanita inid anderer ^latouiseher GctoleiM 
stau findet, 80 konnte ich mich doch nicht äber- 
seugeiv dass. die deutliche Wechsellageruug sefaa 
k^yatalliiitoehef mit den eben aageföhrten unver-c 
änderten Schichten nicht auf eine andere Wei^e 
aiklärt werden sollte. An einem der vom Pro^. 
fitaaiMir Stttd^f beaehriebeneti DnrchschniHen W 
deil hfichMen Börner Alpen, aamentKeb im den 
RotlUhal, welches an der Nordseite der Jung- 
i'rau an die Linie des ewigen Schnees grenzt,^ 
beebacbiele ich eine 1€00 FmA mächtige und 
15,000 Fuss lange Gneismasse, die nicht alleiti; 
Scbiehlen mit Oolitversteinefuugcn aufgelagert, 
aondem vmi deuselhen jauch bedeckt worden 
WM. Diese anomaleti Braolieiuuugen möge» siek- 
2um TheH dadurch erklären lassen, dass mau 
aimimmt^ es seyeii grosse massive Keile von ein-« 
gedbengenear Gaeia von der Seite ai^wiacheD di« 
Schichten getrieben worden , denea er eich 
in nrnndieii Durchschnitten ungleichförmig ver- 
Mit. Auch die Uefoeriagerung des Gneises au£ 

4m OeKt mag ta imachen Fallait der Umatir^ 
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zuitg der ursprunglichen Lage der Schichten zh^ 
geschrieben werden , welches nichts Ungewöhu«* 
liehen in einem Gebirge .seyn kann^ in wel<4Mmi 
die Umwaleungen nadi einem so grosaeii Mma* 
Stabe statt gefunden haben. 

Auch am Sattel^ am Fuss des GestelU«? 
homa^ eberhalb Ensait^ im Urbaohtlial belMejr-it 
ringen müssen meines Erachtens nach einige 
von den Eiiikeiluiigen des Gneises zwischen t^ern 
«teinerungafubrende Sctüobtea omehanischeii Um«? 
wälsungeii Bttgeachriebeii werden. Faat jed# 
Hypothese von wiederholten Veränderungen der 
Liege mag in einer Gegend von einer so aoaser^ 
OfMttIlichen Verwirrung iii: Anspraoh genommen 
werden* Die sekond&ren Schichten mochten 
erst senkrecht gewesen und es mochten alsdann 
gewisse Theiie metamorphisch geworden aeya 
(^iodem der plutonische Binfluae veu unten enn 
porstieg')^ während dazwischenliegcude Schtch« 
teil unverändert blieben« Darauf mochte die ganse 
Scbichieiireihe in eine fast horizontale Lage ge^ 
werfen worden sey n ^ indem dadurch eine Ueber«f 
lagerung von krystallinischeu auf versteinerunga«* 
führende Formationen veranlasst wurde. , 

Wir bemerkten in dem vorlmrgehettdan Bjh 
pitel, dims^ da die hypogenen Gesteine^ sowohl 
geschichtete als ungeschichtete ^ ursprötiglich in 
einer gewiaaen Tiete unter der Oberfläche kryn 
ntalUauten, sie^ die aie^ emporgehoben wurde» 
und am Tage erschienen ^ ein bedeutendes Alter 
* im Verhältniss 2U einem grossen Theil der ver-^ 
ftemeruagifnhffenden «ndt vulkianisdiett GeateuMi 
haben musaten. Sie moeblen »u allen Zeitei^ 
gebildet worden aeyn^ allein ehe sie sichtbar. 
WMf den , muaaten nie iiibeut , daa Meereaniveaft 
«BVoqtflhoben .WÄiden jnndi «nige vnn 4wi Q»n 
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birgsarten, welche sie vorher verbargen^ muss-* 
leu durch Entblössung entfernt wordeu seyiu Iu«r 
^eni wir uns auf die Taf. 1 beziehen^ mfiMea 
wir bemerken^ dass die zuletzt abgesebster 
Schichten A jeder menschlichen Beobachtung' 
durch das Meer entzogen werden^ wübreud die 
gleicdbztttigen metamorphiachen Gesteine C ia 
noch grösserer Tiefe vorbanden sind^ wie es 
auch mit den plutonischen Gesteinen D von glei<* 
diem Alter der Fall ist. Wir werden auch be-» 
merken^ daaa die neuerlich melamiNrphffieh ge^ 
wordenen Schichten O eben so wenig Theile von 
A^ als auch von den unmittelbar vorhergehen-- 
den Gruppen a^ b^ sondern dass sie Theilei 
von weit ältern Formationen d^ e^ f;^ g, h^ i sind: 
Nehmen wir nun an^ dass der auf Taf. 1 dar- 
gestellte Theil der Erdrinde an verschiedenen 
Punkten eine lai^e Reihe von hebenden uml 
senkenden Bewegungen erlitten habe^ so wird 
das Lager A hin und wieder zum Theil empor«^ 
g^ben und in trockenes Liand verwandelt wer^ 
den^ wogegen die hypogenen Gestdne D> 
obwohl sie der Oberfläche näher gebracht wor-^ 
den sind^ dennoch sehr wahrscheinlich der Beob-« 
adiUtng entzogen bleibmi werden. Man lasse 
eine zweite Periode verfliessen^ während wel« 
eher die Felsarten A an einem Punkte mehrere 
lausend Fuss hoch gehoben werden und dennoch 
werden die Gesteine C und D fast fiberall ver-» 
borgen bleiben. Während einer dritten Periode^ 
wenn die geschichteten Formationen A über grosse 
Länder hinweg trocken gelegt worden sind und 
die Gipfel emiger alpinisoben Ketten enreldit 1»«^ 
ben, mögen die hypogenen Formationen durch 
ilhnliche Ursachen ebenfalls emporgetriebm und 
«bw den BteMMarreau an den Tag gduMMW» 
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'0eyo. J^dolßh werden sie nicht länger als neuis 
VeUwfleii gelten , indem der -Creölög beireiM niit 
•neuern, sowohl versteiuerungsführeuden, als vnl^ 
Manischen Gruppen bekannt ist. Der Anfang;er 
-wird aladaini auch einsefaea^ wie unmdgUeli ek 
Iftor beweisen seyn mag, dass die'Sehichtea G 
^ur Zeit des Niederschlags von A metamorphisch 
i¥urden und wie schwierig es ist, das Alter von 
f)f als eine Reihe von metainorphischen Ctoetd^ 
tien, nicht zu fibertreiben, wenn der entfernte 
Zeitpunkt ihres Niederschlags bestimmt ist und 
Ae verh&lUiiasmässig neue Periode ihrer Kry^ 
SUdliaatiM onbeelimm» lileibt^ 

* Reihefolge' der Auflagerung bei den 
inetamorphischen Felsarten. — Bei dea 
metamorpldsGheii Felsarten findet keine atlge« 
ineifte und unver&nderliehe Ordnung dte'Uebef'^ 
lagerung statt, obwohl eine besondere Anord- 
nung durch sehr ausgedehnte Gegenden vorhen^ 
Mimi imägf dbHa so wie eiae eoldie bei den ae* 
ditaentaren Formationen zu verfolgen ist, von 
denen die krystallinischen Schichten entlehnt sind; 
So' haben wir 2*B. gesehen^ dass in den Apea^ 
iriaen bei Cairara die absteigende Reihefolge, wö 
sie metamorphisch ist, besteht: 1) aus kömi«- 
eem Marmor; 8} aus Talkschiefer; 3) aus Quarz« 
MB und Gneis. Da^ wo die Felsarten unver-^ 
In^^eind, ist sie folgende: 1} verstmnenings-« 
führender Kalkstein; i} Scjhieferthon ; 3} Sand*^ 
ateia. 

UtatemdieD wfo^ aber veiadiiedene G^irgs-^ 
ketten, so finden wir Gneis, Glimmerschiefer, 
Homblendeschiefer, Chloritschiefer, hypogenea 
Kalkstein und andere Felsarten ^ die in jedmdg'«' 
lielief'<Maimg «df ekiandär folgen und mit efai-* 
Asideff wechsellagefn. Gewöhalich ist das oberr 
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fite Glied der metaroorphischen Reihe irgend ein^ 
^|iwderii9g vou TboAsebiefer^ allein öißB 
jB»)«Mt: iioa durchaua uieht m der Annahww^ 
daaa aHer Thonschiefer am Scbkiaa einer imat 
^inäreu Periode gebildet wurde, als der Nieder^ 
ac^ilag der krystaliinischeii SchichtoB dem der 
^eiydhalicben aedimmtären Aliaatze wjdbu . Soh^ 
che ThoDScbierer sind wirklich in ihrer Zusaaiv 
menseteung sehr verschieden und wechseln zuf- 
weilen «li^ versteipienuigafü^endea Schicl|(e% at 
dMS man aie dben so gut sa dm aedimeiilftfea, 
als metamorphischen Gesteinen rechnen ka^n. 
Wurden aie einer atarkern plutoniscb^a £kiwirif 
kiiiig. miterw^cfen , aa mocbtan aie wi^afsheia« 
licli in Hemblendeschiefer^ blättrigen Chlorit-f 
achiefer^ schuppigen Talkschiefer, Glimmerschie- 
ler und . in aiuljOire yellkoroniener ki^staUinische 
Geateiae^ ao wie aie gewehnUch mildem Gneia 
vorkommen , umgewandelt werden. , 
Gleichartigkeit des mineralogischeil 
Cl^arakters bei den hyjpogenen FelMCn 
iea« ~ Die haupts&cblicbstea Arten der* hypo- 
genen Felsartea verschiedenen Alters und ver^ 
aelliedener Gegenden haben ohne allen Zweifel 
eine groase und. auffallende allgemeine A^baJi^^b« 
keit; jedoch mäaaen wir uns hier in rdas Ge« 
dächtniss zurückrufen^ dass diese Gesteine geo- 
l0|gi9che FftDiilien und nicht bestimmte Mineral^ 
verbti^dungen aind» Sie.|iaben ein weit glaidm 
artigeres Ansehn ^ als die sedimentären Biidun-«^ 
gen^ weil diese letztern oft aus Bruchstücken 
bestehen^ die eine sehr verschiedene Foim> ^eMm 
nn&Farbe haben^ Veratmneningen nehr vMSidiiep>ii) 
denerArt umschliessen und von der Elinmeugung 
verschiedener Arten von Niederschlägen eine selt^ 
yeraehlefleiiartiigd F^bung erlnngm«* .Stitl|TB»ljnn 



610 Materiafteu solcher Schichten und krystalU^ 
iMm 'ste alsdtnn/ 80 werden sie chemischen €re* 
Selzen Diiterworfen^ die^ ^hfach und gleichartig 
in ihrer Wirkung^ in jedem Klima dieselben und 
g^&iislich ungestört durch mechanische und erem- 
itische Ursachen sind. 

Deimoch würde es sehr irrig seyn, wollte. 
Illili annehmen^ dass die hypogenen Felsarten, 
als Aggregate emfacher Mineralien betrachtet^ 
^rklieh gleichartiger in ihrer Zusammensetzung 
Seven, als die verschiedenen Glieder der sedi- 
mentären Reihen. Zuvörderst kommen verschie-« 
tfene Massen hypogener Felsarten in verschiede« 
neu Gegenden vor und zweitens sind die glei- 
chen Namen fuhrenden Feisarteii in verschiede-*, 
nen Gegenden in ihren Gemeugtheileii^^ oder we-»' 
nigstens m 'den Verhältnissen « in denen dtesel-« 
hen auftreten^ sehr verschieden. So finden sich 
z. B. Gneis und Giimnierschierer in dem säch- 
sischen JBrisgebirge.und in den schottischen Gram^;- 
|Kan^ sehr häufig , wogegen sie im Harz , hf 
Kumberlaud^ Wales und Kornwall fehlen; in ei- 
nem Theil der schweizer und der itaUenischen 
Atpen sind Gneis und Granit talkhaltig 'und nicht 
glimmerführend, wie gewöhnlich. In dem'schot*^ 
tischen Granit herrscht Hornblende vor /in dem 
IMniwaliser Schöri; in den platonischen GeSt^«*' 
nen der Andes Albit, in denen von fluropa Feld«*«- 
spath. In einem Theil von Schottland ist der 
Glimmerschiefer voll von Granaten, während sie 
Iii eniem «ndem Theiie gänsfilicb fehlen ; in' Sud«' 
amerika ist es der Gneis, welcher Granaten 
ffihrt und nicht der Glimmerschiefer. Und nicht 
ällcin die verhält nissmässigen Mengen von Feld«*' 
S|iath, Quahs, Glimmer, Hornblende und abderil' 
Mineralieu sind in den hypogcuea Felsarieu glei« 

«9* 
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dies Namens verschieden^ sondem was noch 
.wichtiger ist^ die Bestaadtheile desselben einfa^ 
diw Minerals sind^ wie wir beteito im 7« Kapi^ 
tel;8aheD^ nicht imnier konstant. 

Warum die metamorphischenSehich* 
ten w.eniger Kalk enthalten^ als die 
irersteinerungaffihrendeo, — Man hat die 
Beobachtung gemacht^ dass die Menge der Kalk^ 
Substanz in den metamorphischen Schichten ode^ 
^ vielmehr in den hypogenen Formfitionen im Alige^ 
mefaien weit geringer, als in den vexsteinerungs-! 
fuhrenden Niederschlägen ist. So enthalten die 
krystailiniscbeu Schiefer der Grampians in Schott-^. 
Imi, welche aus Gneis, Glimmerschiefer, Honii-^ 
Uendeschiefer und andern Gesteinen von vieieii 
tausend Fuss Mächtigkeit bestehen, eine sehr 
geringe Menge von Kalklageni, die fast aUea 
Gliedern des Gebirges eingelagert vorkommen^ 
obgleich dasselbe danach in Folge ökonomisdier 
Zwecke sehr genau untersucht worden ist. Wo 
viel Kalkstein in Verbindung mit den hypogenen 
Falsarten vorkommt, wie zu Canrara oad ia 
manchen Theilen der Alpen, bildet er gewöhnlich 
eins von den obem Gliedern der krystallinischea 
Giappe» 

Das wenige Vorkommen des kohlensauiMr 

Kalks in den plutonischen und metamorphischen 
felsarteo im Alifgemeinen, scheint das Resultat 
irgend einer aUgememen UrsaefaTe zn Sayn. . So 
lauge als man annahm, dass die hypogenen Fels- 
arten vor der Schöfung der organischen Wesen 
mtstanden seyen, war es leicht, den Mangel aa 
Kalkstein durch das Niditvorhandenseyn von den 
Mollusken und Zoophyten, durch welche Mu-^ 
schein und Korallen abgeschieden wurden, betp*- 
sumeasM. Schreiben wir a|iv. die kcyatnUini-r^ • 
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sehen FonnaUoiiQn platonischer Wirksamkeil zu^ 
80 nyusaeu wir natürlich fragen^ ob dieselbe niehft 
Beatrelieui haben muM, Kohlensäure iiii4 
Kaiksteia aus den Subatanzea zu vertreiben^ wel-* 
che sie einer ganzen oder halben Schmelzung; 
unterwirft. Obgleich wir nicht in die unterirdi-^ 
Mhen Begionea, .wo Tulkaniache Hitze entwik-. 
kelt wird^ hinabzusteigen vermögen , so können 
wir doch in Gegenden erloschener Vulkane^ wie^ 
üi Auvergoe upd im Fioreutiniscbea ^ Hun« 
^rte .von kalten und warmen Quellen beobachr^ 
ten^ die aus dem Granit und aus andern Fels*^ 
iMTteii hervorkommen und deren Gewässer sehi; 
viel kohlensauren Kalk enthalten. J>ie Menge 
von Kalksubstanz ^ welche diese Quellen in den^ 
Verlauf von Jahrhunderten von den untern Thei«« 
len der Erdrinde den oberii oder neu gebildeten 
Tbmlea derselben zuführee^ . mpss sehr beden-p' 
tend seyn. 

Wäre die Menge der von solchen Quellen, 
empoKgeführten Kiesel- und Thonsubstanzeu be--, 
deutend) statt dass sie wirklich nur geringfüc^ig 
sind^ so könnte man behaupten ^ dass die auf 
diese Weise . emporgeführten Mineralsubstanzen 
nur von der Zersetzung gewöhnlicher unterirdi-» 
scher Felsarten herröhrten. Allein das unge- 
heure Uebermaas des kohlensauren Kalks über 
jeden andern Grundstoff muss im Verlauf der 
Zeit Veranlassung werdra 9 dass die Krdrinde 
unter der Oberfläche fast aller ihrer Kalkbestand- 
theiie beraubt wird^ während wir wissen, dass 
durch' dieselbe Wirkung den feuern Bildungen^ 
mögen sie nun im Meer «oder in Seen vor sidi 
gehen ^ einen Ueberschuss von kohlensaurem 
Kalk enthalten« Die Kalksubstanz, wird diesen. 
^n\ und Mepr^ durchs Tiiusende von .QneUeii. 
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und Flüssen zugeführt, so dass ein Theil von 
fast jedem kalkigen Ceslehii sowohl der che-^ 
misch gefiUlteii^ als aooh der maueher Riffe tos 
Muschel- und Koralleiikalk, vou iniueralischer 
Materie entlehnt seyn inuds^ die den geschmol-' 
seilen und glühenden Feisarten in den ßingewe^ 
tfen der Erde durch plutoniscbe Whrfcsamkdf 
entzogen und durch Gase und Dämpfe «mporge* 
trieben worden ist. 

Aber nicht allein kohlensaurer Kalk^ 'son- 
dern auch freies kohlensaures Gas entwickelt 
sich sehr häufig aus dem Boden und aus Fels- 
spalten^ in den Gegenden von erloschenen und 
Ibitigen Vulkanen^ wie im Gebiet von Neapel 
und in der Auvcr^ne. Dadurch raös:en fossile 
Muscheln und Korallen oft ihre Kohlensäure ver- 
lieren und der zurückbleibende Kalk oiochte in 
die Verbindung von Augit^ Hornblende^ Granat 
und anderer hypogener Mineralien eingehen« Dass 
die Entfernung der Kalksubstanz der fossilen Mu- 
scheln ein häufiges Vorkommen isl^ wird durch 
die Thatsache bewiesen^ dass solche organische 
Reste oft durch Kiesel- oder eine andere Mine- 
ralsttbstanz ersetzt worden sind und dass der 
von dem Petrefact einst eingenommene Raum 
leer, oder nur durch einen schwachen Abdruck 
bezeichnet, zurückgeblieben ist. Wir brauchen 
uns wirklich nicht darüber zu wundem^ dass die 
krystalliiuschen Schichten keine organischen Re« 
6te enthalten^ wenn wir uns nur erinneni^ wie 
oft die Versteinerungen^ theilweis oder gänzlicb| 
selbst aus tertiären Formattonen verschwunden 
sind — wie oft ungeheure Saudstein - und Schic- 
ferthonmassen verschiedenen Alters und von Tau- 
senden von Fussen Mächtigkeit, versteinerungs^ 
leer mui wie gewisse tSchiehten zuerst eisen 
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VMil ' ihrer \^6rat#oierungoii verlierea iii6<d)(m| 
wenn sie halbkiystalliniedi wurden^ oder den 
IVernerscIienUebergangszustaiid annahmen — » 
und wie die noch übrigen organischen Reste ver^* 
wiacht worden^ wenn die Sehichten gänslich me^ 
tamorphisch wurden» Manche Felsarten der leiin«« 
ten Klasse müssen ausserdem wiederholt einer 
erneuerten phitonisdien Einwirkung unterworfen 
worden segrn* 

♦ * • • • • ♦ , 

I 
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geiie 19 ZeUe S v. o. folgt hinter Titelknpfer Taf« I. 

- 34 - 10 V. n. I. Taf. 2 st. Taf. 1. 

- 66 - 13 y» o. I. nierenförmigen st. konkre-* 

iionären. 

- 85 - 4 V. o. 1. Denudation st. Denutation. 

- 102 - 12 V. u. folgt hinter ABC Fig. 79. 

* 187 , 6 Y* n. miiss statt des Punkts hinter Sy« 

£!tein ein Komma stehen. 

- 1149 -* 5 V. 0* 1. Meuaistrasse 8t. Monaistrasse. > 

- 317 ^ 6 V« 0. folgt hinter Columnaria oUongd 

CFig. 199). 

- 358 - & V. 0. l. Blainv. st Blaino. 

369 - 4 t. o. I. Lycopodiaceen st. Lyco<IOdia6€/9B« 

- 388 « .7 V. 0. L LyeUii st. hyh%WU " ' 
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(S* S^avtntann'i Safd^ettbitd^ für reu 

fenbe ^tincvaloQcn , @eolDgcn, äSetg- mit> S^üU 
tenleute intd) Ht &auptQchivQt T^cntidhlanH 
itnb bie ®ct)tpeij« 0ce6fi einem Mtla^ ^>on 14 
' litf^vQtaphivUn %aftln mit iünminivicn ©e^ 
i hit^i^t>utäiid)nitUn nttb hatten» elegant tu 
SBSadf^tafftt ^tbunbtn mit ^uttttaU 32 9ttbL 
pb* 6 fU ^ 
fflci bcn l)au^qm SHetfen, treidle je^t !)Quptfä(i^l{^ ton 
jungen, angetienben Sftaturforft^em in mineralogifc^ec, berg» 
tinb ^)üttenmdnnifc^ec a5ejie()ung qemaä^t werben , mar ein 
SBerf, wie bag bur^ ben obigen ZxUl nal)er be^eid^nete, ein 
n>a^)re6 SBebürfnig» — S^lad^ einer Einleitung über einige 
allgemeine geologif^e fünfte unb über bie geotogifc^e ^eo^ 
gropfjie geljt ber SSerfaffer ju ben einzelnen ©ebirgen über, 
^r beginnt mit bem ^arj, ge^t über ben Äi)ff6dufer naö^ 
bem JX^üringer Sßalbe, t)on biefem bur^ ben granfenwalb 
nac^ bem gic^telgebtrge, t)on bort nad) bem ©dc^fifc^en Erj« 
gebirge, bann nad^ bem ^lieberfdjlefifdjen, ©laftifc^en unb 
S3öt)mifcl&en ©ebirge, barauf nai^ ben 2((pen; nad^ fem 
©c^warjwalbe unb enblid) nad) bem 5^teberr^einifcft^®ejl# 
p^ültWen ©ebirge» — 83on jebem biefer ®cbirge ijl juoor« 
ier|l eine orograp()ifdbe Ueberpd}t gegeben, bann wirb rson 
feiner geologifc^en S3efdöaffent)eit, barauf üon ben barin »or« 
tommenben !{}2ineralien unb enb(id) üon bem in bem ©ebitgc 
umgebenben IBergbau;: unb ^üttenbetriebe gerebet* 
iDeffen SDItneraloflie in 96 93ortefnn0en* @in Sel^ts 
' hndf für 9Serg<:, ^otftf, Steal« Uni politerf^nis 

{dfte ^dbulen, @t)ntnaf{en unb tum Selbftftu« 
tarn, mit ^vliitbmtttu. gt« 9 9UkU 

üb» 5 (7 4 t' . 

iß>^9inbmiivn be 3$pifin«, Sel^rbud^ ber @eojtiof[er 
ober £arfteUun0 bet l^entigen ^enntnine \yon 
ber :|>IiQfiCaUfd)en unb mfneraloaifdtien SSefdftaf» 
fenl^ett beö @rbfpttm;$> 3m ^^jage überfeM 
Mit & ßartmaim« z %^tiU mit <0ebttg«4>tofii 
len* • mhh pb. • fr. m fr. 

CflSicb in bet erip}. 8it}tg* 1823 9lt« 204 (efonbecd XU 
Ur empfohlen, bie ftq mit bem gegenm&rtigen GtoiibpimCci 
ber Seognoffe brianiit ma^m wollen*) 
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